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Abstrakt
Diplomova´ pra´ce se zaby´va´ te´matikou PDF formula´rˇu˚. Cı´lem je vytvorˇit PDF porta´l,
umozˇnˇujı´cı´ uzˇivatelu˚m vytva´rˇet a definovat vlastnı´ sˇablony z jizˇ existujı´cı´ch PDF for-
mula´rˇu˚, a z teˇchto sˇablon generovat dokumenty s vy´stupem do PDF. Uzˇivatel bude moci
vytva´rˇet interaktivnı´ prvky v sˇablona´ch, ktere´ mohou by´t soucˇa´stı´ kalkulace, nebo bu-
dou validova´ny pomocı´ validacı´. V pra´ci se sezna´mı´me s technologiemi pouzˇity´mi pro
vy´voj (naprˇ. CouchDB), se zpu˚sobem a na´stroji pro testova´nı´ (RSpec, Cucumber). Da´le je
v pra´ci zahrnuty´ na´vrh, analy´za a implementace porta´lu. Implementaci jsem se rozhodl
rˇesˇit v jazyce Ruby za pouzˇitı´ frameworku Ruby on Rails (RoR). Pra´ce take´ obsahuje
programa´torskou, uzˇivatelskou a administra´torskou prˇı´rucˇku.
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Abstract
Diploma thesis is concentrating on PDF forms. The goal is to create PDF portal, letting
people create and define custom templates from already existing PDF forms, and from
this templates generate documents with output to PDF. User will be able to create interac-
tive elements in templates, which can be part of the calculation or will be validated. In this
thesis we will get know used technologies for developing (ex. CouchDB), with method-
ology and tools used for testing (RSpec, Cucumber). Also thesis includes design, analysis
and implementation of portal. Implementation is done in Ruby and used framework is
Ruby on Rails (aka RoR). Thesis contains programmers, users and administrator’s guide-
line.
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Seznam pouzˇity´ch zkratek a symbolu˚
AJAX – Asynchronous JavaScript and XML
API – Application Programming Interface
BDD – Behavior Driven Development
CSS – Cascading Style Sheets
DB – Databa´ze
FDF – Forms Data Format
HTML – HyperText Markup Language
HTTP – HyperText Transfer Protocol
JSON – JavaScript Object Notation
MVC – Model View Controller
PDF – Portable Document Format
REST – Representational State Transfer
RoR – Ruby on Rails
STDOUT – Standart Output
TDD – Test Driven Development
URL – Uniform Resource Locator
UUID – Universally Unique Identifier
WWW – World Wide Web
XHTML – Extensible Hypertext Markup Language
XML – Extensible Markup Language
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61 U´vod
Cı´lem diplomove´ pra´ce je vytvorˇit PDF porta´l, ktery´ by uzˇivateli umozˇnil pracovat s
existujı´cı´mi PDF formula´rˇi. Registrovany´ uzˇivatel zde bude moci nahra´vat na svu˚j u´cˇet
existujı´cı´ PDF formula´rˇe (da´le jen formula´rˇe). K nim bude moci vytva´rˇet sve´ sˇablony dle
vlastnı´ch potrˇeb. To znamena´, zˇe bude vytva´rˇet vlastnı´ vzhled sˇablony, kalkulace, prvky,
ktere´ se majı´ v sˇabloneˇ vyskytovat a urcˇovat jejich vy´chozı´ hodnoty a validace. Kalku-
lace se dajı´ vyuzˇı´t pro vy´pocˇet financˇnı´ch cˇi matematicky´ch vzorcu˚, ktere´ se naprˇı´klad
vyuzˇı´vajı´ pro vy´pocˇet danˇove´ho prˇizna´nı´. Syste´m by meˇl take´ poskytovat verˇejny´ re-
pozita´rˇ1, z ktere´ho (poprˇ. do ktere´ho) si mohou uzˇivatele´ nahra´vat formula´rˇe a sˇablony
na svu˚j vlastnı´ u´cˇet. Formula´rˇe i sˇablony budou ve verˇejne´m repozita´rˇi kategorizova´ny
pomocı´ znacˇek (tagu˚) jako: danˇe, plna´ moc . . . Pomocı´ sˇablon uzˇivatel vytva´rˇı´ vyplneˇne´
dokumenty, ktere´ majı´ vy´stup v PDF forma´tu. K syste´mu bude mı´t prˇı´stup administra´tor,
ktery´ jej bude spravovat.
PDF porta´l je implementova´n pomocı´ jazyka Ruby a webove´ho frameworku Ruby on
Rails. Pro pra´ci s PDF formula´rˇi jsem pouzˇil knihovnu ”iText“, napsanou v Java jazyce.
Z toho du˚vodu jsem musel vhodneˇ zvolit workflow a technologii pro pra´ci s knihovnou
(viz kapitola 4). Mimo MySQL databa´zi jsem pro uchova´va´nı´ dokumentu˚ zvolil databa´zi
CouchDB, ktera´ je dokumentoveˇ orientova´na (viz kapitola 3).
Kapitola 2 pojedna´va´ o PDF formula´rˇı´ch, jejich vlastnostech, vy´hoda´ch a na´strojı´ch
pro pra´ci s nimi.
V kapitole 3 popisuji databa´zi CouchDB, jejı´ rysy, vy´hody, vlastnosti a pra´ci s nı´.
Kapitola 4 na´s sezna´mı´ s pouzˇity´m workflow pro PDF porta´l, ktery´ je jednodusˇe
rozdeˇlen na dveˇ cˇa´sti Ruby a Java.
V Kapitole 5 je popsa´n na´vrh PDF porta´lu. Nalezneme zde popis tabulek, dokumentu˚
a jejich atributu˚. Da´le sche´ma databa´ze MySQL a CouchDB, a take´ prˇı´pady uzˇitı´ porta´lu.
V Kapitola 6 se zaby´va´m na´vrhem implementace. Zde jsem rˇesˇil problematiku tech-
nicke´ho a programove´ho vybavenı´, ota´zku graficke´ho vzhledu porta´lu a na´vrhy jiny´ch
programovy´ch cˇa´stı´ porta´lu jako naprˇ. gramatiku pro kalkulace atd.
Kapitola 7 je samotna´ implementace PDF porta´lu. Jsou zde podrobne´ informace o
implementaci, pouzˇite´ programove´ prostrˇedky, umı´steˇnı´ stra´nek na internetu, graficky´
design stra´nek.
Ota´zce testova´nı´ jsem veˇnoval kapitolu 8. Zde se zaby´va´m zpu˚sobem testova´nı´ a tech-
nologiemi, ktere´ jsem pouzˇil.
1repozita´rˇ - schra´nka, u´schovna
71.1 Stanovenı´ cı´le diplomove´ pra´ce
Na za´kladeˇ pozˇadavku˚ specifikace diplomove´ pra´ce na te´ma porta´l pro PDF formula´rˇe a
znalostı´ zı´skany´ch studiem byl stanoven cı´l te´to diplomove´ pra´ce.
• sezna´menı´ s problematikou PDF formula´rˇu˚
• sezna´menı´ s dostupny´mi technologiemi pro pra´ci s PDF formula´rˇi a dokumenty
• na´vrh porta´lu
• na´vrh funkcˇnı´ho workflow vzhledem k dostupny´m technologiı´m a knihovna´m
• implementace porta´lu
• uplna´ nebo alesponˇ cˇa´stecˇna´ implementace testu˚ pro porta´l
• tvorba dokumentace: programa´torska´, administra´torska´ a uzˇivatelska´ prˇı´rucˇka
82 PDF Formula´rˇe
2.1 Strucˇneˇ o PDF
PDF je anglicka´ zkratka pro Portable Document Format, cozˇ znamena´ ”prˇenosny´ forma´t
dokumentu˚“. Forma´t byl vyvinut firmou Adobe pro ukla´da´nı´ dokumentu˚ neza´visle na
softwaru cˇi hardwaru, na ktere´m byly porˇı´zeny. PDF ma´ v dnesˇnı´ dobeˇ podporu nejen
pro vkla´da´nı´ textu, ale i obra´zku˚, videı´, zvuku˚ atd., prˇicˇemzˇ zajisˇt’uje, zˇe se dokument
zobrazı´ na vsˇech zarˇı´zenı´ch stejneˇ. Pro vytva´rˇenı´ PDF dokumentu˚ mu˚zˇeme pouzˇı´t bud’to
Adobe od Acrobatu, nebo jiny´ program, ktery´ z veˇtsˇı´ cˇa´sti podporuje pouze export do
PDF. Prohlı´zˇenı´ PDF dokumentu˚ je podstatneˇ snazsˇı´, protozˇe existuje nespocˇetne´ mnozˇstvı´
prohlı´zˇecˇu˚ pro ru˚zne´ platformy. Nejzna´meˇjsˇı´m prohlı´zˇecˇem je oficia´lnı´ prohlı´zˇecˇ od ma-
terˇske´ firmy Adobe Reader. Celkoveˇ lze rˇı´ci, zˇe je tento forma´t velmi rozsˇı´rˇeny´ a hojneˇ
vyuzˇı´vany´. 1.cˇervence 2008 byl publikova´n jako standard ISO 32000-1:2008
2.2 PDF formula´rˇe
Ka´zˇda´ spolecˇnost v dnesˇnı´ dobeˇ potrˇebuje ke sve´mu chodu nejru˚zneˇjsˇı´ formula´rˇe a doku-
menty, ktere´ obsahujı´ urcˇite´ cˇa´sti pro vyplneˇnı´ pozˇadovany´ch u´daju˚. Vsˇeobecneˇ jedny z
nejvı´ce vyuzˇı´vany´ch formula´rˇu˚ jsou naprˇı´klad danˇova´ prˇizna´nı´, plne´ moci, kupnı´ smlou-
vy atd. Kromeˇ teˇchto formula´rˇu˚ se mu˚zˇeme cˇasto setkat s formula´rˇi typu faktura, do-
taznı´k, objedna´vka, prˇihla´sˇka, verˇejny´ pru˚zkum a dalsˇı´.
S vy´vojem internetu a webovy´ch aplikacı´, prˇevzaly formula´rˇe elektronickou podobu
ve forma´tu HTML, cˇı´mzˇ odpadly cˇasove´ na´roky na rucˇnı´ vyplnˇova´nı´ a zpracova´va´nı´ v
papı´rove´m forma´tu. Pozdeˇji do te´to oblasti vstoupila i firma Adobe a umozˇnila udeˇlat z
jednoduchy´ch PDF dokumentu˚ interaktivnı´ formula´rˇe. Firma Adobe rozsˇı´rˇila PDF spe-
cifikaci o interaktivnı´ pole a tlacˇı´tka pro zı´ska´va´nı´ a zpracova´va´nı´ uzˇivatelsky´ch u´daju˚.
Dalsˇı´ du˚lezˇitou schopnostı´ nyneˇjsˇı´ho PDF je vyuzˇı´va´nı´ vlastnı´ho klonu jazyka JavaScript,
cozˇ umozˇnˇuje vytva´rˇet ve formula´rˇı´ch programove´ procedury, dı´ky ktery´m jsou interak-
tivneˇjsˇı´ a schopny automatizovat rˇadu cˇinnostı´. Velkou vy´hodou pouzˇitı´ JavaScriptove´ho
jazyka je vytva´rˇenı´ validacı´, za´vislostı´ a ru˚zny´ch kalkulacı´ prˇı´rˇazeny´ch k jednotlivy´m for-
mula´rˇovy´m prvku˚m. Mu˚zˇeme tak urcˇit, zda hodnota form. prvku ma´ by´t cˇı´slo, nebo se
ma´ vypocˇı´tat pomocı´ pozˇadovane´ kalkulace z jiny´ch prvku˚.
2.3 FDF forma´t
Forms Data Format(FDF) je forma´t pro zpracova´nı´ PDF formula´rˇu˚. Obecna´ prˇedstava o
FDF je podobna´ HTML formula´rˇu˚m. Rozdı´l je v podstateˇ ve forma´tu, v neˇmzˇ se data
odesı´lajı´ na server. Je mozˇne´ jej vyuzˇı´vat prˇi odesı´la´nı´ dat na server, pro odesı´la´nı´ od-
poveˇdı´ ze serveru a zacˇlenˇova´nı´ do interaktivnı´ho formula´rˇe. Obvykle se pouzˇı´va´ pro
export formula´rˇovy´ch dat v samostatne´m souboru, ktery´ obsahuje jenom informace o
vyplneˇne´m formula´rˇi (jednodusˇe rˇecˇeno pole s hodnotami). Tento soubor se prˇenese
na server, na ktere´m se vyskytuje take´ PDF formula´rˇ k dane´mu FDF souboru. Pokud
si uzˇivatel prˇeje videˇt vyplneˇna´ data, PDF formula´rˇ si nacˇte u´daje definovane´ v dane´m
9FDF souboru. V me´ pra´ci jsem pouzˇil vlastnı´ zjednodusˇenou obdobu FDF (hash pole2
”klı´cˇ“=>hodnota v dokumentu Document), tento forma´t zminˇuji pro lepsˇı´ pochopenı´
funkcˇnosti PDF formula´rˇu˚ da´le.
2.4 Jak formula´rˇe v PDF fungujı´
Tvu˚rce vytvorˇı´ PDF dokument s jizˇ zminˇovany´mi interaktivnı´mi formula´rˇovy´mi prvky,
prˇı´padneˇ obohaceny´mi o potrˇebnou validaci cˇi kalkulaci. Pote´ dukument zverˇejnı´. Uzˇiva-
tel si dokument mu˚zˇe sta´hnout do sve´ho pocˇı´tacˇe. Po otevrˇenı´ dokumentu ( je zapotrˇebı´
mı´t nainstalovany´ PDF prohlı´zˇecˇ nebo plugin pro otevı´ra´nı´ PDF dokumentu v interne-
tove´m prohlı´zˇecˇi) uzˇivatel vyplnı´ pozˇadovana´ data. Pote´ si mu˚zˇe dokument ulozˇit. V
prˇı´padeˇ, zˇe je formula´rˇ vytvorˇen k odesı´la´nı´ dat, mu˚zˇe jej odeslat pomocı´ tlacˇı´tka ”Sub-
mit“ ke zpracova´nı´. Zpu˚sob odesla´nı´ dat i mı´sto urcˇenı´ jsou nastaveny od tvu˚rce PDF.
Nejcˇasteˇjsˇı´m forma´tem dat k odesla´nı´ je forma´t FDF viz odstavec 2.3. Mı´sto urcˇenı´ pak
obvykle by´va´ internetovy´ server, na ktere´m beˇzˇı´ skript pro zpracova´nı´ dat odeslany´ch z
formula´rˇe. Uzˇivateli se da´le zobrazı´ zpeˇtna´ odezva, ktera´ mu˚zˇe bud’to potvrzovat prˇijetı´
dat, nebo dynamicky zmeˇnit vyplnˇovany´ formula´rˇ. Blizˇsˇı´ popis zpracova´va´nı´ PDF for-
mula´rˇu˚ naleznete v cˇla´nku [1].
2.5 PDF vs. HTML
Vy´hody a nevy´hody PDF formula´rˇu˚ jsou velmi diskutovanou a spornou ota´zkou. V
na´sledujicı´ch bodech se pokusı´m shrnout nejveˇtsˇı´ vy´hody PDF formula´rˇu˚ ve srovna´nı´
s jejich rivalem HTML formula´rˇu˚. Zde bych se chteˇl odka´zat na pra´ci pana Marka Bo-
bera, ktery´ pojedna´va´ o vyuzˇitı´ interaktivnı´ch formula´rˇu˚ PDF v e-vzdeˇla´va´nı´ [2]. Dalsˇı´
peˇkny´ cˇla´nek o mozˇnostech a vy´hoda´ch PDF formula´rˇu˚ naleznete na [3].
Vy´hodou obou forma´tu˚ je jejich elektronicka´ povaha, ktera´ umozˇnˇuje snazsˇı´ vyplnˇova´-
nı´ dat, jejich zpracova´va´nı´ a automatizaci.
Vy´hody PDF:
Vizua´lnı´ veˇrnost - jak jsem jizˇ zmı´nil v odstavci 2.1, za´kladnı´ vy´hodou PDF je stejne´
zobrazenı´ na vsˇech zarˇı´zenı´ch, cozˇ u HTML formula´rˇu˚ by´va´ mnohdy jine´ dı´ky
rozdı´lnosti prohlı´zˇecˇu˚.
Bezpecˇnost - jednou z mozˇnostı´ spjaty´ch s PDF je zabezpecˇenı´ dokumentu˚ na mnoha
u´rovnı´ch, naprˇı´klad digita´lnı´ podpis, ktery´ nenı´ slozˇite´ nastavit. U HTML formula´rˇu˚
je trˇeba slozˇiteˇji konfigurovat server i spra´vu s vlastnictvı´m klı´cˇu˚ nebo certifika´tu˚.
Offline rezˇim - PDF formula´rˇe lze ulozˇit bez jake´hokoliv exportu. Uzˇival si jej jednodusˇe
ulozˇı´ na disk v origina´lnı´ podobeˇ. Formula´rˇe umozˇnˇujı´ vyplneˇnı´ a ulozˇenı´ dat bez
prˇipojenı´ k internetu. Prˇi ukla´da´nı´ HTML nastanou proble´my s obra´zky, styly apod.
2hash pole - asociativnı´ pole
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Tisk - Tisk PDF formula´rˇu˚ je velmi jednoduchy´ a spolehlivy´, dokument vytiskne prˇesneˇ
tak, jak jej vidı´me v elektronicke´ podobeˇ. U HTML formula´rˇu˚ je to slozˇiteˇjsˇı´. Po-
kud da´me tisknout formula´rˇ, jehozˇ stra´nka nema´ specifikova´ny´ CSS styl pro tisk,
vytiskne se na´m cela´ HTML stra´nka tak, jak ji vidı´me - s prˇı´padny´m menu, ban-
nery atd. U stra´nek, ktere´ majı´ nadefinovany´ CSS styl pro tisk, se formula´rˇ mnohdy
nepodoba´ tomu, jak jej vidı´me v elektronicke´ podobeˇ.
Nevy´hody PDF:
Mobilnı´ technologie - veˇtsˇina webovy´ch aplikacı´ se zameˇrˇuje i na rozhranı´ pro mobily.
Tady ma´ HTML vy´hodu, nebot’ se mu˚zˇe uzˇivateli v mobilnı´m prohlı´zˇecˇi zobrazit
prˇı´zniveˇji vzhledem k velikosti mobilnı´ho displeje. PDF se v mobilech sta´le zobra-
zuje v origina´lnı´ velikosti a podobeˇ, cozˇ by´va´ neu´meˇrne´ k velikosti zobrazovacı´ho
zarˇı´zenı´ mobilnı´ho prˇı´stroje.
Cena - Velikou nevy´hodou PDF formula´rˇu˚, kterou bych chteˇl jesˇteˇ zmı´nit, je nedostatek
freewarovy´ch softwaru˚ pro jednoduche´ vytva´rˇenı´ formula´rˇu˚. Podle me´ho na´zoru je
velmi dobry´m softwarem ”Adobe LiveCycle Designer“, ktery´ umozˇnˇuje opravdu
snadne´ vytva´rˇenı´ PDF formula´rˇovy´ch sˇablon, prˇida´va´nı´ validacı´ a kalkulacı´ bez
znalosti programova´nı´. Software je soucˇa´sti balı´ku Adobe Acrobat 9 Pro, a volneˇ
dostupna´ je bohuzˇel jen trial verze na 30 dnu˚. Cena tohoto softwaru nenı´ prˇı´lisˇ
prˇı´zniva´. Pohybuje se okolo 600 euro.
Pokud shrneme zminˇovana´ pro a proti, je zrˇejme´, zˇe PDF formula´rˇe majı´ dostatecˇne´
vy´hody oproti HTML formula´rˇu˚m.
2.6 Na´stroje pro pra´ci s formula´rˇi
Nejzna´meˇjsˇı´m na´strojem pro pra´ci s PDF formula´rˇi je jizˇ zmı´neˇny´ Adobe Acrobat a Adobe
LiveCycle Designer, ktere´ se dajı´ rozsˇirˇovat o mnozˇstvı´ ru˚zny´ch pluginu˚.
Pro jednoduche´ prohlı´zˇenı´ a vyplnˇova´nı´ formula´rˇu˚ zcela postacˇı´ freewarovy´ Acrobat
Reader.
Z nekomercˇnı´ch aplikacı´, pomocı´ ktery´ch se dajı´ vytva´rˇet PDF formula´rˇe bych zmı´nil
rˇa´dkoveˇ orientovany´ TeX, ktery´ musı´ by´t doplneˇn o prˇı´slusˇne´ prˇevodnı´ky (naprˇ. dvi-
pdfm) nebo jeho variantu pdfTex.
Vytva´rˇet PDF formula´rˇe pomocı´ programovacı´ho prostrˇedı´ lze take´ prostrˇednictvı´m
knihoven. Mu˚zˇe se jednat o komercˇnı´ knihovnu ”PDFLib“, viz pouzˇita´ literatura [4], nebo
nekomercˇnı´ javovskou knihovnu ”iText“, viz [5], kterou pouzˇı´va´m v diplomove´ pra´ci.
Na´stroje pro zpracova´nı´ dat jsou naprˇı´klad FDF Toolkin, ktery´ je prˇekvapiveˇ od spole-
cˇnosti Adobe. Umozˇnˇuje vytva´rˇet server jak pro Unix, tak pro Windows NT v jazycı´ch
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Java, Perl C/C++ a dalsˇı´ch. Jsou-li data odesı´la´na´ v HTML podobeˇ, lze je klasicky zpra-
cova´vat pomocı´ prˇı´slusˇny´ch skriptu˚ v Javeˇ, PHP, Ruby atd. Pro zpeˇtnou odezvu je ale
zapotrˇebı´ modifikace do FDF forma´tu.
Prˇehled dalsˇı´ch na´stroju˚ je k naleznutı´ na webu PlanetPDF[6] cˇi PDFzone[7].
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3 CouchDB
Apache CouchDB je dokumentoveˇ orintovana´ databa´ze, ktera´ neskladuje data v tabulka´ch
se stejnou strukturou polı´ pro kazˇdy´ za´znam. Mı´sto toho je kazˇdy´ za´znam ulozˇen jako
dokument, ktery´ ma´ urcˇite´ vlastnosti. Do teˇchto dokumentu˚ mu˚zˇete prˇida´vat libovolny´
pocˇet polı´/hodnot s jakoukoliv de´lkou. Mu˚zˇe by´t dotazova´na´ a indexova´na´ v takzvane´
MapReduce formeˇ s pouzˇitı´m JavaScriptu.
Je zalozˇena na RESTful JSON API, ke ktere´mu mu˚zˇete mı´t prˇı´stup z jake´hokoliv
prostrˇedı´ podporujı´cı´ho HTTP pozˇadavky. Ja´dro je napsa´no v jazyce Erlang, ktery´ vy-
vinula firma Ericson a roku 1998 jej uvolnila jako open source. Erlang je robustnı´ funk-
ciona´lnı´ jazyk, vhodny´ pro tvorbu soubeˇzˇny´ch distribuovany´ch syste´mu˚.
PDF formu˚larˇe jsou v za´kladeˇ dokumenty, proto jsem se rozhodl vyuzˇı´t v projektu
vlastnostı´ CouchDB.
V na´sledujicı´ch odstavcı´ch podrobneˇji vysveˇtlı´m neˇkolik za´kladnı´ch rysu˚ CouchDB.
Vı´ce informacı´ naleznete na domovsky´ch stra´nka´ch tohoto projektu [8].
3.1 Sche´ma Databa´ze
Jednı´m z proble´mu˚, ktery´m se zaby´va´jı´ tradicˇnı´ relacˇnı´ databa´ze jako SQL je, zˇe prˇi
jake´koliv zmeˇneˇ cˇi prˇida´nı´ attributu pro objekty, ktere´ chceme uchova´vat v databa´zi,
musı´me zmeˇnit i sche´ma dane´ databa´ze. Neˇkdy si vystacˇı´me s prˇı´kazem ALTER TABLE,
jindy je zapotrˇebı´ naprogramovat slozˇiteˇjsˇı´ skript, operace atd. CouchDB oproti tomu
sche´ma nema´. Je takzvaneˇ ”schema-free“, cˇı´mzˇ umozˇnuje ukla´dat volne´ struktury. Podle
me´ho na´zoru tato vlastnost nenı´ vzˇdy vy´hodou. Naprˇı´klad pokud ma´me data vysoce
strukturovana´, mezi ruzny´mi trˇı´dami existujı´ slozˇite´ relace a jejich podoba se prˇı´lizˇ ne-
meˇnı´ - v tomto prˇı´padeˇ mohou by´t relacˇnı´ databa´ze lepsˇı´ volbou. Pro dokumentoveˇ
orientovanou databa´zi je vsˇak bezsche´matovy´ prˇı´stup na prave´m mı´steˇ. V na´sledujı´cı´m
textu vysveˇtlı´m procˇ.





Je vsˇeobecneˇ zna´mo, zˇe tyto dokumenty patrˇı´ k nejvı´ce pouzˇı´vany´m dokumentu˚m
v rea´lne´m sveˇteˇ. Platby, vy´pisy a danˇova´ prˇizna´nı´ pouzˇı´va´ kazˇda´ firma. V cˇem ale tkvı´
proble´m? Prˇestozˇe mu˚zˇeme rˇı´ci, zˇe se jedna´ o dokumenty stejne´ho typu, po zhle´dnutı´
neˇkolika plateb od ru˚zny´ch firem zpozorujeme urcˇitou rozdı´lnost ve strukturˇe doku-
mentu˚. Z te´to skutecˇnosti lze vyvodit za´kladnı´ informaci, ktera´ na´m mnohdy unika´.
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”stejny´ typ != stejna´ struktura“
”Out Of Date“
Dalsˇı´m rysem dokumentu˚ je to, zˇe se cˇasto meˇnı´ podle potrˇeb firem, za´konu˚ atd., cozˇ
mu˚zˇe v relacˇnı´ch databa´zı´ch prˇivodit slozˇity´ proces pro zmeˇnu sche´matu databa´ze. V do-
kumentoveˇ orientovane´ databa´zi postacˇı´ zmeˇnit pouze strukturu reprezentativnı´ch trˇı´d
k teˇmto dokumentu˚m a zaintegrovat logiku pro zpracova´nı´ stary´ch atributu˚ do novy´ch.
Tyto zmeˇny prova´dı´me pouze na straneˇ aplikace.
Prˇirozene´ chova´nı´ dat
Nejdu˚lezˇiteˇjsˇı´m aspektem pro pochopenı´ rozdı´lu mezi dokumentoveˇ orientovany´mi
a relacˇnı´mi databa´zemi je skutecˇnost, zˇe v dokumentoveˇ orientovany´ch DB jde pouze o
dokument. Jesˇtlizˇe dokument obsahuje data, ktera´ jsme byli zvyklı´ v relacˇnı´ch databa´zı´ch
skladovat v jiny´ch tabulka´ch a odkazovat na neˇ pomocı´ cizı´ch klı´cˇu˚ (naprˇ. kategorie,
cˇı´selnı´ky meˇst . . . ), do dokumentu je prosteˇ vlozˇı´me. K dokumentu˚m v teˇchto databa´zı´ch
prˇistupujeme jako k dokumentu˚m v rea´lne´m sveˇteˇ. Prˇedstavte si, zˇe byste cˇetli doku-
ment, kde bude ”Meˇsto: 23“. To ovsˇem neznamena´, zˇe v teˇchto databazı´ch nemu˚zˇeme
vyuzˇı´vat relacı´. Jestlizˇe je relacı´ zapotrˇebı´, meˇli bychom si dobrˇe promyslet, jaky´ typ da-
taba´ze zvolı´me.
3.2 JSON
Nezˇ budu pokracˇovat v popisu dalsˇı´ch rysu˚ CouchDB, chteˇl bych zmı´nit za´kladnı´ datovy´
forma´t, se ktery´m CouchDB pracuje JSON.
JavaScript Object Notation (JavaScriptovy´ objektovy´ za´pis). JSON je datovy´ forma´t
neza´visly´ na platformeˇ, ktery´ je vyvinuty´ pro prˇenos dat. Je u´dajny´m na´stupcem XML
forma´tu. Mnozı´ vy´voja´rˇi prˇi srovna´va´nı´ JSONu a XML vidı´ velkou vy´hodu v tom, zˇe
JSON nenı´ tak ”ukecany´“. Data mohou by´t organizova´na´ v polı´ch nebo agregova´na´ v
tzv. objektech (podobne´ hash – asociativnı´m polı´m). Slozˇitost te´to hiearchie je neome-
zena´. JSON forma´t se hojneˇ pouzˇı´va´ v AJAX dotazech, doka´zˇe jej zpracovat libovolny´
programovacı´ cˇi skriptovacı´ jazyk.
JSON umı´ pojmout pole hodnot, objekty, specia´lnı´ pra´zdnou hodnotu null a hodnoty,
ktery´mi mohou by´t cela´ i desetinna´ cˇı´sla, rˇeteˇzce a booleovske´ hodnoty true, false.
{
”attachment describe”: ”describe test .pdf” ,
”name”: ”test” ,
” original fields ” : [
{
”name”: ”form1[0].#subform[0].first name[0] ” ,
” llx ” : 199,
” lly ” : 679,
”default values” : null ,
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”urx” : 298,





”created at” : ”2010/03/07 11:27:18 +0000”,
”forked” : true,
”updated at”: ”2010/03/07 11:27:18 +0000”,





Vy´pis 1: Uka´zka JSON forma´tu
3.3 RESTful HTTP API
Vprˇı´padeˇ, zˇe jste neˇkdy meˇli proble´m s instalacı´ ovladacˇu˚ pro MySQL nebo PostgreSQL
na ru˚zny´ch webovy´ch platforma´ch, u CouchDB se tomu tak urcˇiteˇ vyhnete. CouchDB ko-
munikuje vylozˇeneˇ prˇes HTTP. Chcete-li vytvorˇit novou databa´zi nebo dokument, stacˇı´
poslat HTTP PUT dotaz se zadany´mi daty. Chcete-li zı´skat dokument z databa´ze, stacˇı´
poslat HTTP GET dotaz. Pomocı´ HTTP DELETE mu˚zˇete dokumenty mazat. Jak je videˇt
API je pomeˇrneˇ jednoducha´ a pokud neexistuje klientska´ knihovna pro pra´ci s CouchDB
ve va´mi zvolene´m jazyce, jejı´ napsa´nı´ zabere jen neˇkolik minut. Velmi zajimave´ je, zˇe ke
spolupra´ci s databa´zı´ stacˇı´ pouze HTML stra´nka s AJAX dotazi na databa´zi. Mu˚zˇeme tak
sestavit velmi jednoduchou aplikaci pro tzv. CRUD (create, read, update, delete) neˇjake´ho
modelu. Tı´mto odpada´ nutna´ spolupra´ce s programovacı´m cˇi skriptovacı´m jazykem na
serverove´ straneˇ.
Seznam CRUD pro API
Create: HTTP PUT /db/docid
Read: HTTP GET /db/docid
Update: HTTP POST /db/docid
Delete: HTTP DELETE /db/docid
3.4 Dokumenty
Dokumenty jsou v databa´zi ulozˇeny ve zminˇovane´m JSON forma´tu. CouchDB poskytuje
uzˇivatelske´ rozhranı´ jme´nem Futon pro procha´zenı´, prohlı´zˇenı´, u´pravu a maza´nı´ doku-
mentu˚ a databazı´. Na obra´zku cˇ.1 vidı´me, jak vypada´ dokument ve Futonu. Dokument
ma´ trˇi na´zvy atributu˚, rezervova´ny pro CouchDB, jsou to: ” id“, ” rev“, ” attachments“.
Jejich popis vysveˇtlı´m nı´zˇe.
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Obra´zek 1: Futon - dokument
3.4.1 Unika´tnı´ ID, Revision number
Kazˇdy´ dokument v CouchDB ma´ dva povinne´ atributy: id a rev. Jak jsme jizˇ zvyklı´,
id dokumentu ( id) musı´ by´t unika´tnı´. Pokud si id neurcˇı´me prˇi vkla´da´nı´ nove´ho du-
kumentu, CouchDB na´m jej vygeneruje samo jako tzv. UUID. Jde o unika´tnı´ klı´cˇ, ktery´
zarucˇı´, zˇe nebude vygenerova´n v jine´ databa´zi. Automaticke´ generova´nı´ UUID je tedy
velmi vhodne´ pro distribuovane´ databa´ze.
Atribut rev oznacˇuje revizi. Pouzˇı´va´me jej hned k neˇkolika u´cˇelu˚m. Prvnı´m je rˇesˇenı´
soucˇasne´ho prˇı´stupu k datu˚m. Jestlizˇe chceme dokument v CouchDB zmeˇnit, posı´la´me jej
i s atributem rev. Dokument se po zmeˇna´ch ulozˇı´ jen tehdy, pokud cˇı´slo revize meˇneˇne´ho
dokumentu odpovı´da´ aktua´lneˇ platne´mu cˇı´slu revize dokumentu v databa´zi. Prˇi kazˇde´
zmeˇneˇ dokumentu se zmeˇnı´ i cˇı´slo revize. Druhy´m pouzˇitı´m rev atributu je listova´nı´ v
historii zmeˇn v dokumentu. CouchDB totizˇ umozˇnuje procha´zet historii zmeˇn v doku-
mentu podle tohoto cˇı´sla revize.
3.4.2 Prˇı´lohy
Jako veˇtsˇina dokumentu˚, mohou mı´t i dokumenty v CouchDB prˇı´lohy. Posı´la´me je v
teˇle pozˇadavku ve forma´tu JSON spolu s ostatnı´mi daty. Atribut pro prˇı´lohy se jmenuje
attachments. Ve vy´pisu ko´du 2 vidı´me, zˇe attachments obsahuje prˇı´lohy jako dalsˇı´ JSON
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objekty, kde klı´cˇ je jme´no prˇı´lohy a ta obsahuje atributy content type (typ prˇı´lohy) a data
(prˇı´loha zako´dova´na v BASE64).
{
” attachments” : {
” front cover . jpg” : {
”content type” : ”image/jpeg”,
”data” : ”/9 j /4AAQSkZJRgABAQEAnQCdA...”
},
”back cover.jpg” : {
”content type” : ”image/jpeg”,
”data” : ” /AQS54SD66778A...”
}
},





Pro dotazova´nı´ pouzˇı´va´ CouchDB JavaScript a tzv. pohledy. Pohledy jsou definova´ny
dveˇma funkcemi ”map“ a ”reduce“. MapReduce je programovacı´ model pro zpracova´nı´
a generova´nı´ velky´ch mnozˇin dat, vyvinuty´ spolecˇnostı´ Google. Funkce map je povinna´,
slouzˇı´ k filtrova´nı´ hledany´ch dat a vola´ se pro kazˇdy´ dokument. Jestlizˇe dokument od-
povı´da´ pozˇadovany´m parametru˚m, podle ktery´ch map vyhleda´va´, vygeneruje dvojici
klı´cˇ / hodnota. Funkce reduce nenı´ povinna´ a slouzˇı´ k agregova´nı´. Pokud je funkce re-
duce naimplementova´na v pohledu, vy´sledky z funkce map se vyberou, vyrobı´ se z nich
mnozˇina dvojic klı´cˇ / seznam vsˇech hodnot mapovany´ch pro klı´cˇ. Pro kazˇdou z teˇchto
dvojic se zavola´ redukcˇnı´ funkce. Mu˚zˇeme tak naprˇı´klad vytvorˇit redukcˇnı´ funkci, ktera´
spocˇı´ta´ sumu vsˇech zakoupeny´ch knih od urcˇite´ho spisovatele.
Ve vy´pisu ko´du 3 vidı´me pohled s funkcemi map i reduce. Funkce map vygeneruje
pro kazˇdou knihu v kazˇde´m zˇa´nru jednu jednicˇku. Funkce emit generuje dvojici klı´cˇ
/ hodnota. Funkce map prˇeda´ funkci reduce seznam klı´cˇu˚ s hodnotami prˇı´rˇazeny´mi k
teˇmto klı´cˇu˚m. Ve funkci reduce secˇteme hodnoty, ktere´ se prˇirˇadili ke klı´cˇu˚m ( v nasˇem
prˇı´padeˇ jednicˇky ), tak dostaneme pocˇet knih prˇideˇleny´ch k jednotlivy´m zˇa´nru˚m.
// map
function(doc) {
if (doc.type == ”book” && doc.genres) {










Vy´pis 3: Uka´zka MapReduce pohledu







• limit=maxima´lnı´ pocˇet rˇa´dku˚ pro vra´cenı´
• descending=true
• skip=pocˇet rˇa´dku˚ pro prˇeskocˇenı´
Naprˇı´klad parametr ”?startkey=the“ prˇidany´ do URL pohledu bude navı´c filtrovat
jen ty vy´sledky z funkce map, u nichzˇ klı´cˇ zacˇı´na´ na rˇeteˇzec ”the“.
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4 Resque
Resque je Redis backendova´ knihovna pro vytva´rˇenı´ u´kolu˚ zpracova´vany´ch na pozadı´.
Redis je open source key-value databa´ze. Pracuje podobneˇ jako memcache, kde hodnoty
nemusı´ by´t pouze rˇeteˇzce, ale take´ seznamy, sady nebo setrˇı´zene´ sady. Vsˇechny tyto da-
tove´ typy mohou manipulovat se za´kladnı´mi operacemi jako push/pop (prˇidat/odebrat)
prvek. Proto je Redis velmi dobry´ na´stroj pro syste´m front s u´koly.
U´koly se vkla´dajı´ do front a zpracova´vajı´ se pomocı´ tzv. workeru˚3. U kazˇde´ho wor-
kera mu˚zˇeme urcˇit, kterou frontu bude sledovat a zpracova´vat. Resque take´ nabı´zı´ webove´
rozhranı´ pro monitorova´nı´ front, workeru˚, chyb atd. Na obra´zku 2 mu˚zˇeme videˇt webove´
rozhranı´, na neˇmzˇ je zobrazeny´ seznam front a u´kolu˚ cˇekajı´cı´ch na zpracova´nı´ workery.
Pra´ce s PDF soubory zaberou vı´ce syste´move´ho cˇasu nezˇ jine´ akce v porta´lu. Prˇi
veˇtsˇı´m mnozˇstvı´ uzˇivatelu˚, kterˇı´ budou pozˇadovat ve stejny´ cˇas pra´ci s PDF souborem,
mu˚zˇe nastat zahlcenı´ serveru pozˇadavky, ktere´ nebude stı´hat zpracova´vat. V takove´to si-
tuaci hrozı´ mozˇnost, zˇe neˇktery´m pozˇadavku˚m vyprsˇı´ cˇas pro zpracova´nı´. Proto jsem se
rozhodl vyuzˇı´t knihovnu Resque a jejı´ mozˇnost vkla´dat u´koly do front k asynchronnı´mu
zpracova´nı´ pro workery.
Pozdeˇji se uka´zala dalsˇı´ vy´hoda vyuzˇitı´ te´to knihovny v me´ pra´ci. Jedinou volneˇ do-
stupnou knihovnou pro zpracova´nı´ PDF formula´rˇu˚ je ”iText“, ktera´ je napsa´na v Javeˇ.
Pu˚vodneˇ jsem aplikaci vyvı´jel pomocı´ tzv. ruby-java-bridge, ktery´ mi umozˇnˇoval v Ruby
trˇı´da´ch nacˇı´tat java knihovny a pracovat s java ko´dem. Tato cesta se vsˇak uka´zala jako
slepa´. Ruby-java-bridge meˇl vysoke´ na´roky na pouzˇı´vanou pameˇt’. Kromeˇ toho z dopo-
sud neobjasneˇne´ho du˚vodu vytva´rˇel na serveru nekonecˇnou smycˇku, ktera´ se vyskytla,
jakmile se spousˇteˇl ko´d pouzˇı´vany´ ruby-java-bridge.
Proto jsem se uchy´lil k rˇesˇenı´, ve ktere´m jsem rozdeˇlil aplikaci na dveˇ cˇa´sti. Prvnı´
cˇa´stı´ je webova´ aplikace, ktera´ umozˇnˇuje pra´ci se sˇablonami, dokumenty, uzˇivateli adt.
Je napsa´na v Ruby on Rails. Druha´ cˇa´st jsou workerˇi, kterˇı´ zpracova´vajı´ PDF soubory.
Ti vytva´rˇejı´ popisne´ PDF k origina´lnı´mu PDF formula´rˇi, a PDF formula´rˇe s vyplneˇny´mi
daty od uzˇivatele (viz prˇı´rucˇka uzˇivatele). K teˇmto u´kolu˚m je zapotrˇebı´ iText (java) kni-
hovny. Workerˇi jsou napsa´ni pro JRuby, cozˇ je implementace programovacı´ho jazyka
Ruby v Javeˇ. Komunikacˇnı´ linkou mezi webovou aplikacı´ a samotny´mi workery je Re-
sque knihovna spolupracujı´cı´ s Redis serverem, na neˇmzˇ se ukla´dajı´ u´koly pro workery.
Zde ma´m vytvorˇeny fronty pro jednotlive´ u´koly.
Na obra´zku 3 jsem jednoduchou formou zna´zornil, jak vy´sˇe zminˇovane´ workflow
funguje. Je na neˇm zna´zorneˇno, jak webova´ aplikace(2) prˇi pozˇadavku vygenerova´nı´ PDF
vlozˇı´ tento u´kol do fronty v Redis(1) s informacemi o PDF v databa´zi(4). Workerˇi perio-
dicky kontrolujı´ fronty s u´koly v Redis. Pokud neˇjaky´ vyzvednou, zpracujı´ pozˇadovana´
data z databa´ze a vygenerujı´ PDF, ktere´ na´sledneˇ ulozˇı´ zpeˇt do databa´ze.
3worker - pracovnı´k
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Obra´zek 2: Resque - webove´ rozhranı´
Ve vy´pisu 4 uva´dı´m obsah konfiguracˇnı´ho souboru pro resque workery, ktery´ na-
lezneme v ”config/resque.yml“. Polozˇka INTERVAL nastavuje interval pro workery, v
jake´m majı´ kontrolovat fronty s u´koly pro zpracova´nı´. Polozˇka QUEUES urcˇuje fronty
s u´koly, ktere´ majı´ workerˇi zpracova´vat. Pomocı´ polozˇky WORKERS nastavı´me pocˇet
workeru˚, kterˇı´ fronty zpracova´vajı´. VERBOSE a VVERBOSE (very verbose) jsou nasta-








Vy´pis 4: Nastavenı´ Resque - resque.yml
Rucˇnı´ spusˇteˇnı´ workeru˚ na pracovnı´ stanici mu˚zˇeme prove´st pomocı´ rake tasku ”rake
resque:start jworkers“. Na serveru jsou tito workerˇi spusˇteˇni na pozadı´.




5 Na´vrh a analy´za pro PDF porta´l
Porta´l pro PDF formula´rˇe by meˇl poskytovat za´kladnı´ mozˇnosti pro pra´ci s formula´rˇi.
To znamena´ nahra´va´nı´ PDF formula´rˇu˚, vytva´rˇenı´ vlastnı´ch sˇablon pro PDF formula´rˇe,
editova´nı´ teˇchto sˇablon. Da´le vytva´rˇenı´, prohlı´zˇenı´, editova´nı´ a maza´nı´ dokumentu˚ k
formula´rˇu˚m. Vsˇechny vy´sˇe zmı´neˇne´ u´pravy mu˚zˇe uzˇivatel prova´deˇt priva´tneˇ na sve´m
soukrome´m u´cˇtu, v takzvany´ch vlastnı´ch repozita´rˇı´ch. Porta´l by meˇl poskytovat mozˇnost
nahra´va´nı´ PDF formula´rˇu˚ a sˇablon do verˇejne´ho repozita´rˇe. Z neˇj si je ostatnı´ uzˇivatele´
budou moci nahra´t na vlastnı´ u´cˇet. Nahra´va´nı´ mezi u´cˇty bude probı´hat pomocı´ tak-
zvane´ho ”forkova´nı´“
4. Jestlizˇe bude mı´t uzˇivatel vypracovanou sˇablonu formula´rˇe, (naprˇ.
pro vyplneˇnı´ danı´ na rok 2010) v urcˇite´ fa´zi, a bude ji chtı´t poskytnout ostatnı´m uzˇivatelu˚m
ke stazˇenı´, forkne (zkopı´ruje) jı´ do veˇrˇejne´ho repozita´rˇe, odkud si ji budou moci ostatnı´
uzˇivatele´ forknout do vlastnı´ho repozita´rˇe. Porta´l bude obsahovat ”tagy“, ktere´ budou
prˇideˇlova´ny k formula´rˇu˚m a sˇablona´m. Tagy budou slouzˇit k blizˇsˇı´mu urcˇenı´ kategorie
dane´ho formula´rˇe cˇi sˇablony, naprˇ. ”smlouvy“, ”daneˇ“, ”plne´ moci“. . . Sˇablony pro PDF
formula´rˇe by meˇly mı´t mozˇnost prova´deˇt jednoduche´ kalkulace, ktere´ umozˇnı´ dopocˇı´tat
matematicke´ za´vislosti mezi jednotlivy´mi polı´cˇky pro vyplneˇnı´. Sˇablony by nemeˇly po-
stra´dat za´kladnı´ druhy validace, naprˇ. nutnost vyplneˇnı´ polı´cˇka nebo podmı´nku, zˇe vy-
plnˇovane´ polı´cˇko musı´ obsahovat cˇı´slo.
Administra´tor ma´ navı´c mozˇnost spravovat verˇejne´ repozita´rˇe a tagy. Da´le mu˚zˇe
spravovat uzˇivatelske´ u´cˇty, zrusˇit je, nebo prˇideˇlovat pra´va jiny´m uzˇivatelu˚m.
Vice informacı´ viz uzˇivatelska´ a administra´torska´ prˇı´rucˇka na prˇilozˇene´m CD.
5.1 Na´vrh
Moje rˇesˇenı´ je zalozˇeno na dvou typech databa´zı´, na relacˇnı´ MySQL a dokumentoveˇ ori-
entovane´ CouchDB. Pu˚vodneˇ jsem zamy´sˇlel v CouchDB uchova´vat jen informace spjate´
s PDF formula´rˇi, sˇablonami a dokumenty vyplneˇny´mi v sˇablona´ch dı´ky jejich spjatosti
s dokumenty. Informace o uzˇivatelı´ch a kategoriı´ch jsem zamy´sˇlel skladovat v MySQL.
Kategorie pro formula´rˇe meˇly by´t stromove´ struktury - pro vztahy mezi kategoriemi by
tedy byla vhodna´ relacˇnı´ databa´ze. V pru˚beˇhu vy´voje jsem se ale rozhodl pro rˇesˇenı´ po-
mocı´ tagu˚ (znacˇek), ktere´ se mi zda´lo jednodusˇsˇı´, prˇehledneˇjsˇı´ a le´pe spravovatelne´. Tagy
skladuji v CouchDB, proto v relacˇnı´ databa´zi zby´va´ pouze tabulka uzˇivatelu˚, rolı´ a va-
zebnı´ tabulka mezi uzˇivali a rolemi.
Tabulka Users definuje fyzickou osobu, jejı´ email a prˇihlasˇovacı´ u´daje. Dokumentoveˇ
orientovane´ databa´ze neobsahujı´ tabulky ale dokumenty. Vy´hoda teˇchto dokumentu˚ je,
zˇe jejich struktura nemusı´ by´t pevneˇ stanovena a mu˚zˇe se meˇnit. Prˇesto jsem pro jed-
notlive´ typy dokumentu˚ nadefinoval za´kladnı´ strukturu, ktera´ popisuje typ teˇchto do-
kumentu˚. Dokument Tag obsahuje jme´no tagu, jeho popis, seznam pdf a sˇablon, ktere´
jsou oznacˇeny tı´mto tagem, da´le pak pocˇet pdf a sˇablon. Dokument Pdf obsahuje jme´no,
4fork - rozveˇtvenı´ (v nasˇem prˇı´padeˇ zkopı´rova´nı´)
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popis pdf, nahrany´ PDF formula´rˇ, vytvorˇeny´ ”pdf describe“, cozˇ je vygenerovany´ PDF
dokument s popisky jmen jednotlivy´ch polı´ pro vyplneˇnı´ k pozdeˇjsˇı´mu vytva´rˇenı´ sˇablon.
Dokument obsahuje seznam polı´ pro vyplneˇnı´ formula´rˇe a PdfTemplate reprezentuje
sˇablonu, kterou vytva´rˇı´me pro Pdf. Obsahuje jme´no, popis, id pdf z neˇhozˇ se sˇablona
vztahuje, seznam polı´, ktere´ jsme se rozhodli v nasˇı´ sˇabloneˇ z pu˚vodnı´ho formula´rˇe
pouzˇı´t. PdfTemplate da´le obsahuje skupiny, pomocı´ch nichzˇ utva´rˇı´me vzhled sˇablony.
Skupiny obsahujı´ jednotliva´ pole a majı´ jme´no, cozˇ umozˇnˇuje sˇablonu rozdeˇlovat na
jednotlive´ te´maticke´ sekce jako naprˇı´klad: osobnı´ informace, bankovnı´ informace atd.
Kromeˇ toho sˇablona obsahuje seznam nadefinovany´ch matematicky´ch kalkulacı´, slou-
zˇı´cı´ch pro vy´pocˇty za´vislostı´ mezi jednotlivy´mi poli. Pole v sˇablona´ch majı´ take´ svoji
strukturu:
• jme´no a popis, pod jaky´m se v sˇabloneˇ zobrazujı´
• typ pole: textfield, checkbox, radiobutton . . .
• jme´no origina´lnı´ho pole v PDF formula´rˇi
• defaultnı´ hodnotu, ktera´ se bude automaticky vyplnˇovat prˇi vytva´rˇenı´ nove´ho do-
kumentu ze sˇablony
• seznam valida´toru˚ urcˇujı´cı´ch chova´nı´ pole v sˇabloneˇ (naprˇ. jestli ma´ by´t pole vy-
plnˇeno, cˇi mu˚zˇe obsahovat pouze cˇı´slo)
PublicPdf a PublicPdfTemplate jsou dokumenty urcˇene´ pro verˇejny´ repozita´rˇ oboha-
cene´ o tagy a logiku, pomocı´ ktere´ mu˚zˇeme Pdf a PdfTemplate dokumenty forkovat do
verˇejny´ch repozita´rˇu˚.
Implementaci jsem se rozhodl rˇesˇit v jazyce Ruby a frameworku Ruby on Rails, ktery´
je zalozˇen na na´vrhove´m vzoru Model View Controler (MVC). Tento jazyk mi umozˇnˇuje
jednoduchou pra´ci s modely(trˇı´dami), definova´nı´ jejich callback metod, jednoduchou
pra´ci s vazbami mezi modely, validacemi a dobrou integraci testu˚ viz kapitola 8.
5.2 Datova´ analy´za
Prˇed kompletacı´ tohoto u´seku bylo velmi du˚lezˇite´ utvorˇit si obecny´ prˇehled o pozˇadova-
ny´ch informacı´ch pro tvorbu sˇablon a dokumentu˚ a sestavit uceleny´ prˇehled informacı´,
ktere´ budou v syste´mu evidova´ny.
5.2.1 Linea´rnı´ za´pis
(prima´rnı´ klı´cˇ, cizı´ klı´cˇ)
Users (id, email, password hash, couchdb name, lock version, created at, updated at)
User roles (id, user id, role id, created at, updated at)
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Roles (id, name, description, created at, updated at)
Pdf ( id, rev, attachments, attachment, attachment describe, couchrest-type, name, de-
scription, done, forked, forked pdf id, original fields, user, created at, updated at)
PdfTemplate ( id, rev, calculations, couchrest-type, name, description, fields, forked,
forked template id, groups, pdf id, user, created at, updated at)
Document ( id, rev, attachments, couchrest-type, name, done, values, pdf template id,
created at, updated at)
PublicPdf ( id, rev, attachments, attachment, attachment describe, couchrest-type, name,
description, done, forked, forked no, forked pdf id, original fields, tags, user, crea-
ted at, updated at)
PublicPdfTemplate ( id, rev, calculations, couchrest-type, name, description, fields, for-
ked, forked template id, groups, pdf id, user, tags, created at, updated at)
Tag ( id, rev, couchrest-type, name, description, pdfs, pdfs no, templates, templates no,
created at, updated at)
Field (name, description, type, default value, default values, original name, page, vali-
dators)
Group (name, fields)
Calculatios (name, calculation, prePopulate)
Validator (klass, checked, message)
5.2.2 Sche´ma databa´zı´
Jelikozˇ se PDF porta´l skla´da´ ze dvou typu˚ databa´zı´, zvolil jsem individua´lnı´ na´kres teˇchto
databa´zı´ namı´sto klasicke´ho E-R diagramu. Na obra´zku 8 vidı´me v leve´ cˇa´sti klasickou
relacˇnı´ databa´zi s tabulkami a na prave´ straneˇ databa´ze CouchDB s dokumenty. Databa´ze
jsou rozdeˇleny na jednu verˇejnou(1), kde se vyskytujı´ tagy, sˇablony a pdf volneˇ dostupna´
uzˇivateli ke stazˇenı´, a soukrome´ databa´ze(2), ktere´ jsou vytvorˇeny jednotliveˇ ke kazˇde´mu
uzˇivatelske´mu u´cˇtu. V soukromy´ch databa´zı´ch majı´ uzˇivatele´ ulozˇeny svoje pdf, sˇablony
a dokumenty.
5.2.3 Tabulky a popisy atributu˚
U jednotlivy´ch tabulek popisuji neˇktere´ du˚lezˇite´ atributy pro lepsˇı´ pochopenı´ u´lohy atri-
butu˚ v syste´mu. Zbytek atributu˚ je popsa´n v prˇı´loze tabulky. Kontrola povinny´ch atri-
butu˚ je rˇesˇena na aplikacˇnı´ u´rovni na straneˇ Ruby.
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5.2.3.1 Tabulka Users Tabulka Users obsahuje informace o prˇihla´sˇene´m uzˇivateli.
Povinne´ u´daje jsou: email, password hash, couchdb name. Vı´ce atributu˚ (naprˇ. adresu,
telefon, ...) jsem neimplementoval, nebot’ k za´kladnı´mu pozˇadavku funkcˇnosti PDF porta´lu
nejsou zatı´m potrˇebne´.
email - je email uzˇivatele, pod ktery´m se bude prˇihlasˇovat do syste´mu. Email musı´ by´t v
databa´zi jedinecˇny´. Podle emailu se uzˇivateli vygeneruje priva´tnı´ databa´ze v Cou-
chDB pro skladova´nı´ vlastnı´ch pdf, sˇablon a dokumentu˚.
couchdb name - je jme´no vygenerovane´ dokumentove´ databa´ze pro uzˇivatele.
Tabulka s popisem atributu˚ viz tabulka 2
5.2.3.2 Tabulka Roles a User roles Tabulka roles je cˇı´selnı´k, obsahujı´cı´ seznam rolı´,
pod ktery´mi mu˚zˇe prˇihla´sˇeny´ uzˇivatel vystupovat v syste´mu s nastaveny´mi pra´vy pro
tyto role. Tabulka User roles je vazebnı´ tabulkou mezi uzˇivatelem a rolemi. V syste´mu
mu˚zˇe mı´t uzˇivatel nastavenu pouze jednu roli, proto se mu˚zˇe toto rˇesˇenı´ s vazebnı´ tabul-
kou zda´t zbytecˇne´. Prˇi implementaci jsem se ale prˇiklonil k tomuto zpu˚sobu pro prˇı´pad,
zˇe by v budoucnu z neˇjake´ho du˚vodu mohla by´t pozˇadova´na mozˇnost kombinace rolı´
pro uzˇivatele.
V syste´mu jsou dva typy rolı´ registrovany´ch uzˇivatelu˚:
• admin - uzˇivatel s pra´vy administra´tora, ktery´ ma´ mozˇnost spravovat verˇejny´ re-
pozita´rˇ, tagy a uzˇivatele
• registered - registrovany´ uzˇivatel s pra´vy forkovat z/do verˇejne´ho repozita´rˇe a
spravovat vlastnı´ repozita´rˇ (pdf, sˇablony, dokumenty)
Tabulky s popisem atributu˚ viz tabulky 3 a 4
5.2.4 Dokumenty a popisy atributu˚
U CouchDB dokumentu˚ jsem pomocı´ modelu˚ nastavil strukturu jednotlivy´ch dokumentu˚.
Navı´c jsem vytvorˇil modely, ktere´ nejsou samotny´mi dokumenty, ale jejich soucˇa´stı´. Tyto
modely majı´ naimplementova´nu vlastnı´ logiku i chova´nı´ a do dokumentu se ukla´dajı´ v
podobeˇ hash pole jako nastaveny´ atribut. Po vytazˇenı´ dokumentu z databa´ze se hash
atributy opeˇt zmeˇnı´ v model, ktery´ je u atributu definova´n, a zı´skajı´ zpeˇt svoje specificke´
chova´nı´ i logiku. Toto chova´nı´ nastavujeme v modelu dokumentu pomocı´ definova´nı´
atributu s parametrem ”:cast as=> ’jmeno modelu’“ nebo ”:cast as => [’jmeno modelu’]“,
cozˇ urcˇı´, zˇe atribut bude objekt ’jmeno modelu’ nebo pole objektu˚ ’jmeno modelu’. Zmı´nku
o rˇesˇenı´ atributu˚ v datove´ analy´ze jsem uvedl z du˚vodu lepsˇı´ho pochopenı´ na´sledujı´cı´ch
informacı´. Podobneˇ jako u popisu˚ tabulek popı´sˇu pouze du˚lezˇiteˇjsˇı´ atributy. Tabulky s
cely´mi strukturami dokumentu˚ jsou umı´steˇny v prˇı´loze Tabulky.
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5.2.4.1 Dokument Pdf Dokument Pdf obsahuje za´kladnı´ informace o nahrany´ch PDF
formula´rˇı´ch. Povinne´ atributy jsou: name, attachments, attachment, attachment describe,
user.
name - pojmenova´nı´ PDF formula´rˇe, ktery´ chcete nahra´t do syste´mu
attachment - jme´no nahrane´ho PDF formula´rˇe
attachment describe - jme´no vygenerovane´ho PDF formula´rˇe s popisky k jednotlivy´m
polı´m.
attachments - hash pole obsahujı´cı´ nahrane´ PDF soubory (PDF formula´rˇ s PDF de-
scribe formula´rˇem). Nahrane´ soubory musı´ by´t typu ’application/pdf’. Jelikozˇ jsou
prˇı´lohy PDF formula´rˇu˚ ulozˇeny v hash poli, k ukla´da´nı´ jmen vyuzˇı´va´me atributy
attachment a atttachment describe , pod ktery´mi je v tomto hashi najdeme.
user - tento atribut urcˇuje uzˇivatele v syste´mu, ktery´ pdf nahra´l do syste´mu. Ne vzˇdy to
je uzˇivatel, ktery´ ma´ dokument ve vlastnı´m repozita´rˇi, nebot’ pdf mu˚zˇeme forkovat
z verˇejne´ho repozita´rˇe.
original fields - hash pole origina´lnı´ch polı´ v PDF formula´rˇi. Kazˇde´ pole obsahuje tyto
informace:
• name - origina´lnı´ jme´no pole
• default values - vy´chozı´ hodnoty pole ve formula´rˇi. Pouzˇı´va´no pro pole radio-
buttonu˚, kdy se neˇkolik radiobuttonu˚ v poli chova´ jako jeden, pouze hodnoty
se lisˇı´
• type - typ pole
• page - cˇı´slo stra´nky na ktere´ se pole vyskytuje ve formula´rˇi
• llx - x sourˇadnice leve´ho dolnı´ho rohu pole
• lly - y sourˇadnice leve´ho dolnı´ho rohu pole
• urx - x sourˇadnice prave´ho hornı´ho rohu pole
• ury - y sourˇadnice prave´ho hornı´ho rohu pole
forked pdf id - pdf dokument ma´ prˇideˇlen specia´lnı´ id pro forkova´nı´ do verˇejne´ho repo-
zita´rˇe, pomocı´ ktere´ho bude unika´tnı´ ve vsˇech repozita´rˇı´ch. Pouzˇı´va´ se pro zabra´neˇnı´
nadbytecˇne´ho forkova´nı´ stejny´ch PDF dokumentu˚ do repozita´rˇu˚.
Dokument s popisem atributu˚ viz tabulka 5
5.2.4.2 Dokument PublicPdf Co se ty´cˇe datove´ struktury, je Dokument PublicPdf
te´meˇrˇ stejny´ jako dokument Pdf. Jsou u neˇj navı´c prˇida´ny neˇktere´ atributy, potrˇebne´ pro
skladova´nı´ dokumentu˚ ve verˇejne´m repozita´rˇi.
Dokument s popisem atributu˚ viz tabulka 6
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5.2.4.3 Dokument PdfTemplate Dokumnt PdfTemplate obsahuje informace o na´mi
vytvorˇene´ sˇabloneˇ k pdf. Povinne´ atributy jsou: name, pdf id, user.
user - urcˇuje uzˇivatele, ktery´ sˇablonu vytvorˇil
forked template id - pro forkova´nı´ sˇablony do verˇejne´ho repozita´rˇe je sˇabloneˇ vytvorˇeno
specia´lnı´ forkovacı´ id, aby se zabra´nilo dupliciteˇ sˇablon v repozita´rˇı´ch (stejneˇ jako
forked pdf id u dokumentu Pdf). Pokud vsˇak uzˇivatel provede zmeˇny v sˇabloneˇ a
pote´ chce sˇablonu opeˇt forkovat do syste´mu, musı´ zmeˇnit i jme´no sˇablony, aby bylo
zrˇejme´, zˇe se v sˇabloneˇ provedly zmeˇny. Pote´ ji mu˚zˇe znovu forkovat do verˇejne´ho
repozita´rˇe.
fields - je pole slozˇene´ z objektu˚(modelu˚) typu Field viz nı´zˇe
groups - pole slozˇene´ z objektu˚ typu Group viz nı´zˇe. V sˇabloneˇ si uzˇivatel mu˚zˇe vytva´rˇet
skupiny, do nichzˇ zacˇlenˇuje jednotliva´ pole. Tı´mto zpu˚sobem si uzˇivatel vytvorˇı´
vlastnı´ prˇehledny´ vzhled sˇablony skla´da´jı´cı´ se z logicky´ch skupin definovany´ch
uzˇivatelem (skupina osobnı´ informace, skupina bankovnı´ u´cˇty . . . )
calculations - pole slozˇene´ z objektu˚ typu Calculation viz nı´zˇe
Dokument s popisem atributu˚ viz tabulka 7
5.2.4.4 Dokument PublicPdfTemplate Dokument PublicPdfTemplate ma´ podobnou
strukturu jako dokument PdfTemplate. Jsou u neˇj prˇida´ny informace potrˇebne´ pro sˇablony
ve verˇejne´m repozita´rˇi.
Dokument s popisem atributu˚ viz tabulka 8
5.2.4.5 Dokument Document Dokument Document obsahuje informace o vyplneˇne´
sˇabloneˇ. Ma´ v sobeˇ ulozˇeny´ vygenerovany´ PDF formula´rˇ s vyplneˇny´mi daty od uzˇivatele
a vyplneˇna´ data sama o sobeˇ pro prˇı´padnou editaci. Povinne´ atributy jsou: name, pdf tem-
plate id.
values - hash pole obsahujı´cı´ origina´lnı´ na´zvy polı´ v PDF formula´rˇi s hodnotami pro
vyplneˇnı´.
Dokument s popisem atributu˚ viz tabulka 9
5.2.4.6 Dokument Tag Dokument Tag zastupuje tzv. znacˇku pomocı´ ktere´ mu˚zˇeme
pdf a sˇablony znacˇkovat a tı´m urcˇovat, do ktery´ch kategoriı´ patrˇı´. Povinny´m atributem
je ”name“.
pdfs - pole pdf id, ktere´ byly prˇideˇleny k tagu
pdfs no - pocˇet pdf prˇideˇleny´ch k tagu
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templates - pole id sˇablon, ktere´ byly prˇideˇleny k tagu
templates no - pocˇet sˇablon prˇideˇleny´ch k tagu
Dokument s popisem atributu˚ viz tabulka 10
5.2.4.7 Model Field Model je cˇa´stı´ dokumentu˚ PdfTemplate a PublicPdfTemplate. Re-
prezentuje pole s vlastnostmi nadefinovany´mi uzˇivatelem pro sˇablonu. Pole odpovı´da´
origina´lnı´mu poli v PDF formula´rˇi. Uzˇivatel mu mu˚zˇe prˇideˇlit vlastnı´ jme´no, defaultnı´
hodnotu, typ (textfield, checkbox . . . ), prˇideˇlit validace (musı´ by´t vyplneˇno, musı´ by´t
cˇı´slo). Povinny´mi atributu jsou: name, original name.
name - jme´no pole pro zobrazenı´ v sˇabloneˇ - je v sˇabloneˇ unika´tnı´.
original name - jme´no origina´lnı´ho pole v PDF formula´rˇi
default value - defaultnı´ hodnota
default values - v PDF formula´rˇi mu˚zˇe nastat situace, zˇe pole je skupina radiobuttonu˚.
V tomto prˇı´padeˇ to budou hodnoty radio buttonu˚, ktere´ mu˚zˇe uzˇivatel spravovat
(prˇejmenova´vat)
validators - pole valida´toru˚ vztahujı´cı´ se na pole (viz nı´zˇe)
Model s popisem atributu˚ viz tabulka 11
5.2.4.8 Model Group Tento model je soucˇa´stı´ dokumentu˚ PdfTemplate a PublicPdf-
Template. Model reprezentuje pojmenovanou skupinu polı´ v sˇabloneˇ. Povinny´m atribu-
tem je ”name“.
name - jme´no skupiny pro zobrazenı´ v sˇabloneˇ - je v sˇabloneˇ unika´tnı´.
fields - pole se jme´ny polı´ vytvorˇeny´mi v sˇabloneˇ.
Model s popisem atributu˚ viz tabulka 13
5.2.4.9 Model Calculation Model Calculation je takte´zˇ soucˇa´stı´ dokumentu˚ PdfTem-
plate a PublicPdfTemplate. Obsahuje potrˇebne´ informace pro vy´pocˇet jednoduchy´ch kal-
kulacı´ mezi poli. Povinny´mi atributy jsou: name, calculation.
calculation - matematicky´ vzorec pro vy´pocˇet kalkulace
prePopulate - pole termina´lu˚ a nontermina´lu˚ (blı´zˇe v kapitole 6.1) pouzˇity´ch ve vzorci
pro nasˇepta´vacˇ pomocı´ ktere´ho mu˚zˇeme editovat kalkulaci
Model s popisem atributu˚ viz tabulka 12
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5.2.4.10 Model Validator Validator je soucˇa´stı´ modelu Field. Obsahuje potrˇebne´ in-
formace pro validaci pole. Povinny´ atribut je ”klass“.
klass - urcˇuje typ valida´toru. V syste´mu existujı´ dva typy valida´toru˚ PresenceValidator
a NumberValidator
message - zpra´va, ktera´ se zobrazı´, pokud validace vra´tı´ false
Model s popisem atributu˚ viz tabulka 14
5.3 Funkcˇnı´ specifikace
Dalsˇı´m krokem prˇi vy´voji PDF porta´lu je funkcˇnı´ specifikace. Rˇesˇı´m ji za pomoci dia-
gramu˚ prˇı´padu˚ uzˇitı´. Diagramy urcˇujı´ prˇı´pady uzˇitı´ porta´lu a akte´ry, kterˇı´ vstupujı´ do
interakce s porta´lem a stojı´ vneˇ porta´lu.
5.3.1 Seznam prima´rnı´ch akte´ru˚






Tabulka 1: Seznam akte´ru˚
5.3.2 Prˇı´pady uzˇitı´
Z navrzˇeny´ch pozˇadavku˚ pro porta´l (viz zacˇa´tek te´to kapitoly) jsem sestavil za´kladnı´
prˇı´pady uzˇitı´. Diagramy jsou k nahle´dnutı´ v prˇı´loze A. Pro zprˇehledneˇnı´ diagramu˚ jsem
sloucˇil neˇktere´ prˇı´pady uzˇitı´ do jednoho, tzn. naprˇı´klad ve spra´veˇ verˇejne´ho pdf, toto pdf
editujeme a na´sledneˇ smazˇeme.




Vstupnı´ podmı´nky - - -
Za´meˇr Registrace uzˇivatele do syste´mu PDF porta´l
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Hlavnı´ sce´narˇ
1. uzˇivatel zvolı´ mozˇnost registrace nove´ho uzˇivatele
2. syste´m zobrazı´ registracˇnı´ formula´rˇ
3. uzˇivatel vyplnı´ pozˇadovane´ informace
4. syste´m zobrazı´ uzˇivateli prˇihlasˇovacı´ stra´nku s informacı´ o registraci
Rozsˇı´rˇenı´
3a syste´m validuje email a heslo
1. jetlizˇe email v syste´mu jizˇ existuje, syste´m prˇejde na krok 2
2. jestlizˇe nejsou hesla validnı´, syste´m prˇejde na krok 2
Formula´rˇ pro registraci
• email - textfield
• password - textfield
• password confirmation - textfield
• register - button




Vstupnı´ podmı´nky - - -
Za´meˇr Prˇihla´sˇenı´ uzˇivatele do syste´mu PDF porta´l
Hlavnı´ sce´narˇ
1. uzˇivatel navsˇtı´vı´ stra´nku pro prˇihla´sˇenı´
2. syste´m zobrazı´ prˇihlasˇovacı´ formula´rˇ
3. uzˇivatel vyplnı´ prˇihlasˇovacı´ u´daje a odesˇle
4. syste´m zobrazı´ u´vodnı´ obrazovku pro prˇihla´sˇene´ho uzˇivatele
Rozsˇı´rˇenı´
3a syste´m validuje email a heslo
1. pokud v syste´mu neexistuje u´cˇet se zadany´m emailem a heslem, prˇejde
syste´m na krok 2
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Formula´rˇ pro prˇihla´sˇenı´
• email - textfield
• password - textfield
• login - button




Vstupnı´ podmı´nky Uzˇivatel je prˇihla´sˇen do syste´mu a ma´ pra´va administra´tora
Za´meˇr Administra´tor prˇida´ do syste´mu novy´ tag
Hlavnı´ sce´narˇ
1. uzˇivatel zvolı´ mozˇnost vytvorˇenı´ nove´ho tagu
2. syste´m zobrazı´ formula´rˇ pro vytvorˇenı´ tagu
3. uzˇivatel zada´ jme´no a popis tagu a formula´rˇ odesˇle
4. syste´m zobrazı´ seznam tagu˚ obsahujı´cı´ vytvorˇeny´ tag
Rozsˇı´rˇenı´
*a pokud je uzˇivatel de´le jak 15 minut neaktivnı´, bude odhla´sˇen ze syste´mu
3a syste´m validuje zda jme´no tagu jizˇ neexistuje v syste´mu
1. pokud v syste´mu jme´no tagu existuje, syste´m prˇejde ke kroku 2
Formula´rˇ pro vytvorˇenı´ tagu
• name - textfield
• description - textarea
• create - button
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Vstupnı´ podmı´nky Uzˇivatel je prˇihla´sˇen do syste´mu a ma´ pra´va administra´tora
Za´meˇr Administra´tor zmeˇnı´ uzˇivateli pra´va v syste´mu
Hlavnı´ sce´narˇ
1. uzˇivatel zvolı´ mozˇnost editovat uzˇivatele ze seznamu uzˇivatelu˚
2. syste´m zobrazı´ formula´rˇ s informacemi o uzˇivateli
3. uzˇivatel uzˇivatel zvolı´ ve formula´rˇi, zda je uzˇivatel administra´tor a odesˇle for-
mula´rˇ
4. syste´m zobrazı´ detail uzˇivatele s aktua´lnı´mi informacemi
Rozsˇı´rˇenı´
*a pokud je uzˇivatel de´le jak 15 minut neaktivnı´, bude odhla´sˇen ze syste´mu
Formula´rˇ pro editaci uzˇivatele
• email - textfield
• password - textfield
• password confirmation - textfield
• admin? - checkbox
• update - button




Vstupnı´ podmı´nky Uzˇivatel je prˇihla´sˇen do syste´mu a ma´ pra´va administra´tora
Za´meˇr Administra´tor zmeˇnı´ vlastnosti verˇ. pdf a na´sledneˇ jej smazˇe
Hlavnı´ sce´narˇ
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1. uzˇivatel vyhleda´ ve verˇejne´m repozita´rˇi pdf, ktere´ chce editovat
2. uzˇivatel zvolı´ mozˇnost editovat dane´ pdf
3. syste´m zobrazı´ formula´rˇ pro editaci verˇejne´ho pdf
4. uzˇivatel zada´ nove´ jme´no, popis pdf a prˇirˇadı´ mu tagy, ke ktery´m ma´ by´t verˇ.
pdf prˇideˇleno a odesˇle formula´rˇ
5. syste´m zobrazı´ verˇejny´ repozita´rˇ pdf se zmeˇneny´mi vlastnostmi dane´ho pdf
6. uzˇivatel zvolı´ u dane´ho pdf mozˇnost smazat pdf
7. syste´m zobrazı´ zpra´vu, zda si uzˇivatel opravdu prˇeje pdf smazat
8. uzˇivatel potvrdı´ u´mysl smazat verˇejne´ pdf
9. syste´m zobrazı´ verˇejny´ repozita´rˇ pdf bez dane´ho pdf
Rozsˇı´rˇenı´
*a pokud je uzˇivatel de´le jak 15 minut neaktivnı´, bude odhla´sˇen ze syste´mu
Formula´rˇ pro editaci verˇejne´ho pdf
• name - textfield
• description - textfield
• tags - textfield
• update - button




Vstupnı´ podmı´nky Uzˇivatel je prˇihla´sˇen do syste´mu a ma´ pra´va administra´tora
Za´meˇr Administra´tor zmeˇnı´ vlastnosti verˇ. sˇablony a na´sledneˇ jı´ smazˇe
Hlavnı´ sce´narˇ
1. uzˇivatel vyhleda´ ve verˇejne´m repozita´rˇi sˇablon tu, kterou chce editovat
2. uzˇivatel zvolı´ mozˇnost editovat danou sˇablonu
3. syste´m zobrazı´ formula´rˇ pro editaci verˇejne´he´ sˇablony
4. uzˇivatel zada´ nove´ jme´no, popis sˇablony a prˇirˇadı´ jı´ tagy, ke ktery´m ma´ by´t
verˇ. sˇablona prˇideˇlena a odesˇle formula´rˇ
5. syste´m zobrazı´ verˇejny´ repozita´rˇ sˇablon se zmeˇneny´mi vlastnostmi dane´ sˇablony
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6. uzˇivatel zvolı´ u dane´ sˇablony mozˇnost smazat sˇablonu
7. syste´m zobrazı´ zpra´vu, zda si uzˇivatel opravdu prˇeje sˇablonu smazat
8. uzˇivatel potvrdı´ u´mysl smazat verˇejnou sˇablonu
9. syste´m zobrazı´ verˇejny´ repozita´rˇ sˇablon bez dane´ sˇablony
Rozsˇı´rˇenı´
*a pokud je uzˇivatel de´le jak 15 minut neaktivnı´, bude odhla´sˇen ze syste´mu
Formula´rˇ pro editaci verˇejne´ sˇablony
• name - textfield
• description - textfield
• tags - textfield
• update - button
5.3.2.7 Vytvorˇenı´ pdf viz obra´zek 11
Akte´rˇi Admin, registrovany´ uzˇivatel
U´rovenˇ Uzˇivatelsky´ cı´l
Rozsah PDF porta´l
Vstupnı´ podmı´nky Uzˇivatel je prˇihla´sˇen do syste´mu
Za´meˇr Uzˇivatel vytvorˇı´ pdf
Hlavnı´ sce´narˇ
1. uzˇivatel zvolı´ mozˇnost vytvorˇenı´ nove´ho pdf
2. syste´m zobrazı´ formula´rˇ pro nove´ pdf
3. uzˇivatel vyplnı´ jme´no a popis pdf
4. uzˇivatel vybere pdf soubor s formula´rˇem jako prˇı´lohu a odesˇle formula´rˇ
5. syste´m zobrazı´ detail nove´ho pdf, kde bude zobrazen pdf formula´rˇ a k neˇmu
vygenerovane´ pdf
Rozsˇı´rˇenı´
*a pokud je uzˇivatel de´le jak 15 minut neaktivnı´, bude odhla´sˇen ze syste´mu
4a syste´m zkontroluje, zda je prˇı´loha typu pdf
5a vygenerovane´ pdf je nahrany´ pdf formula´rˇ s popisky jmen u fieldu˚
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Formula´rˇ pro vytvorˇenı´ pdf
• name - textfield
• description - textarea
• attachment - filefield
5.3.2.8 Vytvorˇenı´ fieldu viz obra´zek 12
Akte´rˇi Admin, registrovany´ uzˇivatel
U´rovenˇ Uzˇivatelsky´ cı´l
Rozsah PDF porta´l
Vstupnı´ podmı´nky Uzˇivatel je prˇihla´sˇen do syste´mu
Za´meˇr Uzˇivatel vytvorˇı´ field pro sˇablonu
Hlavnı´ sce´narˇ
1. uzˇivatel zvolı´ mozˇnost vytvorˇenı´ nove´ho fieldu v sˇabloneˇ
2. syste´m zobrazı´ formula´rˇ pro vytvorˇenı´ fieldu
3. uzˇivatel zada´ jme´no, popis, origina´lnı´ jme´no fieldu z formula´rˇe, vy´chozı´ hod-
notu, typ fieldu, nastavı´ validace a odesˇle formula´rˇ
4. syste´m zobrazı´ seznam fieldu˚ pro sˇablonu obsahujı´cı´ pra´veˇ vytvorˇeny´ field
Rozsˇı´rˇenı´
*a pokud je uzˇivatel de´le jak 15 minut neaktivnı´, bude odhla´sˇen ze syste´mu
2a syste´m zobrazı´ v seznamu origina´lnı´ch fieldu˚ z formula´rˇe jen ty, ktere´ jesˇteˇ
nejsou prˇirˇazeny v jiny´ch fieldech
Formula´rˇ pro vytvorˇenı´ fieldu
• name - textfield
• description - textarea
• original name - selectbox
• type - selectbox
• default value - textarea, textfield, radiobutton, checkbox, selectbox (podle zvo-
lene´no typu fieldu - type)
• validation - checkbox
• error message - textfield
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5.3.2.9 Vytvorˇenı´ kalkulace viz obra´zek 12
Akte´rˇi Admin, registrovany´ uzˇivatel
U´rovenˇ Uzˇivatelsky´ cı´l
Rozsah PDF porta´l
Vstupnı´ podmı´nky Uzˇivatel je prˇihla´sˇen do syste´mu
Za´meˇr Uzˇivatel vytvorˇı´ kalkulaci pro sˇablonu
Hlavnı´ sce´narˇ
1. uzˇivatel zvolı´ mozˇnost vytvorˇit kalkulaci v sˇabloneˇ
2. syste´m zobrazı´ formula´rˇ pro kalkulaci
3. uzˇivatel zada´ jme´no kalkulace
4. uzˇivatel zada´ matematickou kalkulaci skla´dajı´cı´ se ze jmen fieldu˚ a matema-
ticky´ch symbolu˚
5. pokud se uzˇivatel rozhodne, zˇe je hotov, zvolı´ mozˇnost kontroly kalkulace
6. syste´m po kontrole kalkulace zobrazı´ mozˇnost ulozˇenı´ kalkulace
7. uzˇivatel zvolı´ mozˇnost ulozˇenı´ kalkulace
8. syste´m zobrazı´ sˇablonu se seznamem kalkulacı´ obsahujı´cı´m pra´veˇ vytvorˇenou
kalkulaci
Rozsˇı´rˇenı´
*a pokud je uzˇivatel de´le jak 15 minut neaktivnı´, bude odhla´sˇen ze syste´mu
4a syste´m zkontroluje syntaxi zadane´ kalkulace dle nadefinovane´ gramatiky
Formula´rˇ pro vytvorˇenı´ kalkulace
• name - textfield
• calculation term - textfield
• check calculating term - button
• create - button
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5.3.2.10 Vytvorˇenı´ skupiny viz obra´zek 12
Akte´rˇi Admin, registrovany´ uzˇivatel
U´rovenˇ Uzˇivatelsky´ cı´l
Rozsah PDF porta´l
Vstupnı´ podmı´nky Uzˇivatel je prˇihla´sˇen do syste´mu
Za´meˇr Uzˇivatel vytvorˇı´ skupinu polı´ pro sˇablonu
Hlavnı´ sce´narˇ
1. uzˇivatel vyplnı´ jme´no skupiny ve fromula´rˇi pro prˇida´nı´ skupiny v sˇabloneˇ a
odesˇle
2. syste´m zobrazı´ sˇablonu s prˇidanou skupinou
3. uzˇivatel zvolı´ u vytvorˇene´ skupiny z mozˇnosti fieldu˚, ten ktery´ chce do sku-
piny prˇidat a zvolı´ prˇidat
4. syste´m zobrazı´ sˇablonu se skupinou obsahujı´cı´ field, ktery´ uzˇivatel prˇidal
kroky 3 a 4 uzˇivatel opakuje, dokud se nerozhodne, zˇe je hotov
5. uzˇivatel zvolı´ pomocı´ sˇipky nahoru nebo dolu˚ posunutı´ fildu/skupiny mezi
fieldy ve skupina´ch/skupinami
6. syste´m zobrazı´ sˇablonu s novy´m umı´steˇnı´m fieldu/skupiny
kroky 5 a 6 uzˇivatel opakuje, dokud se nerozhodne, zˇe je hotov
Rozsˇı´rˇenı´
*a pokud je uzˇivatel de´le jak 15 minut neaktivnı´, bude odhla´sˇen ze syste´mu
1a syste´m validuje, zda jme´no skupiny jizˇ neexistuje v sˇabloneˇ
3a syste´m nabı´dne uzˇivateli fieldy, ktere´ jesteˇ nejsou vlozˇeny v neˇktere´ skupineˇ v
ra´mci sˇablony
Formula´rˇ pro vytvorˇenı´ skupiny
• name - textfield
• create - button
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5.3.2.11 Vytvorˇenı´ sˇablony viz obra´zek 12
 jme´no prˇı´padu uzˇitı´ - odkaz na jiny´ prˇı´pad uzˇitı´
Akte´rˇi Admin, registrovany´ uzˇivatel
U´rovenˇ Uzˇivatelsky´ cı´l
Rozsah PDF porta´l
Vstupnı´ podmı´nky Uzˇivatel je prˇihla´sˇen do syste´mu
Za´meˇr Uzˇivatel vytvorˇı´ sˇablonu pro pdf a kalkulace v sˇabloneˇ
Hlavnı´ sce´narˇ
1. uzˇivatel zvolı´ mozˇnost vytvorˇenı´ sˇablony
2. syste´m zobrazı´ seznam pdf uzˇivatele
3. uzˇivatel zvolı´ pdf, ke ktere´mu chce sˇablonu vytvorˇit
4. syste´m zobrazı´ formula´rˇ pro zada´nı´ jme´na sˇablony
5. uzˇivatel zada´ jme´no sˇablony a odesˇle formula´rˇ
6. syste´m zobrazı´ seznam vytvorˇeny´ch fieldu˚ v sˇabloneˇ a mozˇnost vytvorˇit novy´
field
7.  vytvorˇenı´ fieldu
krok 7 uzˇivatel opakuje dokud se nerozhodne, zˇe je hotov
8. uzˇivatel zvolı´ mozˇnost pokracˇovat ve vytva´rˇenı´ sˇablony
9. syste´m zobrazı´ seznam skupin v sˇabloneˇ s mozˇnostı´ prˇidat skupinu
10.  vytvorˇenı´ skupiny
krok 10 uzˇivatel opakuje, dokud se nerozhodne, zˇe je hotov
11. uzˇivatel zvolı´ mozˇnost pokracˇovat ve vytva´rˇenı´ sˇablony
12. syste´m zobrazı´ detail hotove´ sˇablony s mozˇnostı´ vytva´rˇenı´ kalkulacı´
13.  vytvorˇenı´ kalkulace
krok 13 uzˇivatel opakuje, dokud se nerozhodne, zˇe je hotov
Rozsˇı´rˇenı´
*a pokud je uzˇivatel de´le jak 15 minut neaktivnı´, bude odhla´sˇen ze syste´mu
Formula´rˇ pro pojmenova´nı´ sˇablony
• name - textfield
• create - button
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5.3.2.12 Vytvorˇenı´ dokumentu viz obra´zek 11
Akte´rˇi Admin, registrovany´ uzˇivatel
U´rovenˇ Uzˇivatelsky´ cı´l
Rozsah PDF porta´l
Vstupnı´ podmı´nky Uzˇivatel je prˇihla´sˇen do syste´mu
Za´meˇr Uzˇivatel vytvorˇı´ dokument dle sˇablony
Hlavnı´ sce´narˇ
1. uzˇivatel zvolı´ sˇablonu v seznamu sˇablon, ze ktere´ chce dokument vytvorˇit
2. syste´m zobrazı´ zvolenou sˇablonu
3. uzˇivatel vyplnı´ sˇablonu a zvolı´ mozˇnost vytvorˇenı´ dokumentu
4. syste´m zobrazı´ formula´rˇ pro zada´nı´ jme´na dokumentu
5. uzˇivatel zada´ jme´no dokumentu do formula´rˇe a odesˇle
6. syste´m zobrazı´ detail dokumentu obsahujı´cı´ vygenerovane´ pdf k sˇabloneˇ s
vyplneˇny´mi daty dokumentu
Rozsˇı´rˇenı´
*a pokud je uzˇivatel de´le jak 15 minut neaktivnı´, bude odhla´sˇen ze syste´mu
3a syste´m dopocˇı´ta´ a vyplnı´ kalkulace, ktere´ jsou k sˇabloneˇ vytvorˇene´
3b syste´m zkontroluje validace, ktere´ jsou nastaveny v sˇabloneˇ u jednotlivy´ch polı´
1. pokud neˇktera´ z validacı´ neprojde, syste´m zobrazı´ chybne´ hla´sˇenı´ ne-
prosˇly´ch validacı´ a prˇejde ke kroku 2
Formula´rˇ pro pojmenova´nı´ dokumentu
• name - textfield
• create - button
5.3.2.13 Forknutı´ priva´tnı´ho pdf viz obra´zek 10
Akte´rˇi Admin, registrovany´ uzˇivatel
U´rovenˇ Uzˇivatelsky´ cı´l
Rozsah PDF porta´l
Vstupnı´ podmı´nky Uzˇivatel je prˇihla´sˇen do syste´mu
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Za´meˇr Uzˇivatel forkne svoje pdf do verˇejne´ho repozita´rˇe pdf
Hlavnı´ sce´narˇ
1. uzˇivatel vyhleda´ v seznamu svy´ch pdf to, ktere´ si prˇeje zkopı´rovat do verˇejne´ho
repozita´rˇe pdf
2. uzˇivatel zvolı´ mozˇnost forknout toto pdf
3. syste´m zobrazı´ formula´rˇ pro forkova´nı´ pdf do verˇejne´ho repozita´rˇe pdf
4. uzˇivatel vyplnı´ jme´no, popis pdf a zvolı´ tagy, ke ktery´m ma´ by´t pdf prˇideˇleno
5. uzˇivatel odesˇle formula´rˇ
6. syste´m zkopı´ruje pdf do verˇejne´ho repozita´rˇe pdf
Rozsˇı´rˇenı´
*a pokud je uzˇivatel de´le jak 15 minut neaktivnı´, bude odhla´sˇen ze syste´mu
6a syste´m zkontroluje, zda pdf neexistuje ve verˇejne´m repozita´rˇi pdf
1. pokud pdf existuje ve verˇ. repozita´rˇi pdf, syste´m ukoncˇı´ tento prˇı´pad uzˇitı´
a zobrazı´ hla´sˇenı´ o existenci pdf ve verˇ. repozita´rˇi
Formula´rˇ pro forkova´nı´ pdf
• name - textfield
• description - textarea
• tags - textfield
• fork - button
5.3.2.14 Forknutı´ priva´tnı´ sˇablony viz obra´zek 10
Akte´rˇi Admin, registrovany´ uzˇivatel
U´rovenˇ Uzˇivatelsky´ cı´l
Rozsah PDF porta´l
Vstupnı´ podmı´nky Uzˇivatel je prˇihla´sˇen do syste´mu
Za´meˇr Uzˇivatel forkne svojı´ sˇablonu do verˇejne´ho repozita´rˇe sˇablon
Hlavnı´ sce´narˇ
1. uzˇivatel vyhleda´ v seznamu svy´ch sˇablon tu, kterou si prˇeje zkopı´rovat do
verˇejne´ho repozita´rˇe sˇablon
2. uzˇivatel zvolı´ mozˇnost forknout tuto sˇablonu
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3. syste´m zobrazı´ formula´rˇ pro forkova´nı´ sˇablon do verˇejne´ho repozita´rˇe sˇablon
4. uzˇivatel vyplnı´ jme´no, popis sˇablony a zvolı´ tagy, ke ktery´m ma´ by´t sˇablona
prˇideˇlena
5. uzˇivatel odesˇle formula´rˇ
6. syste´m zkopı´ruje sˇablonu do verˇejne´ho repozita´rˇe sˇablon
Rozsˇı´rˇenı´
*a pokud je uzˇivatel de´le jak 15 minut neaktivnı´, bude odhla´sˇen ze syste´mu
6a syste´m zkontroluje, zda sˇablona neexistuje ve verˇejne´m repozita´rˇi sˇablon
1. pokud sˇablona existuje ve verˇ. repozita´rˇi sˇablon, syste´m ukoncˇı´ tento prˇı´-
pad uzˇitı´ a zobrazı´ hla´sˇenı´ o existenci pdf ve verˇ. repozita´rˇi
Formula´rˇ pro forkova´nı´ pdf
• name - textfield
• description - textarea
• tags - textfield
• fork - button
5.3.2.15 Forknutı´ verˇejne´ho pdf viz obra´zek 10
Akte´rˇi Admin, registrovany´ uzˇivatel
U´rovenˇ Uzˇivatelsky´ cı´l
Rozsah PDF porta´l
Vstupnı´ podmı´nky Uzˇivatel je prˇihla´sˇen do syste´mu
Za´meˇr Uzˇivatel forkne verˇejne´ pdf do sve´ho seznamu pdf
Hlavnı´ sce´narˇ
1. uzˇivatel vyhleda´ ve verˇejne´m repozita´rˇi pdf to, ktere´ si chce nahra´t do se-
znamu vlastnı´ch pdf
2. uzˇivatel zvolı´ mozˇnost forknutı´ verˇejne´ho pdf
3. syste´m zkopı´ruje pdf do seznamu uzˇivatelovy´ch pdf
4. syste´m zobrazı´ seznam uzˇivatelovy´ch pdf s dany´m pdf
Rozsˇı´rˇenı´
*a pokud je uzˇivatel de´le jak 15 minut neaktivnı´, bude odhla´sˇen ze syste´mu
3a syste´m zkontroluje, zda pdf neexistuje v seznamu uzˇivatelovy´ch pdf
1. pokud pdf existuje v seznamu uzˇivatelovy´ch pdf, syste´m ukoncˇı´ tento
prˇı´pad uzˇitı´ a zobrazı´ hla´sˇenı´ o existenci pdf v seznamu pdf
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5.3.2.16 Forknutı´ verˇejne´ sˇablony viz obra´zek 10
Akte´rˇi Admin, registrovany´ uzˇivatel
U´rovenˇ Uzˇivatelsky´ cı´l
Rozsah PDF porta´l
Vstupnı´ podmı´nky Uzˇivatel je prˇihla´sˇen do syste´mu
Za´meˇr Uzˇivatel forkne verˇejnou sˇablonu do sve´ho seznamu sˇablon
Hlavnı´ sce´narˇ
1. uzˇivatel vyhleda´ ve verˇejne´m repozita´rˇi sˇablonu, kterou si chce nahra´t do se-
znamu vlastnı´ch sˇablon
2. uzˇivatel zvolı´ mozˇnost forknutı´ verˇejne´ sˇablony
3. syste´m zkopı´ruje sˇablonu do seznamu uzˇivatelovy´ch sˇablon
4. syste´m zobrazı´ seznam uzˇivatelovy´ch sˇablon s danou sˇablonou
Rozsˇı´rˇenı´
*a pokud je uzˇivatel de´le jak 15 minut neaktivnı´, bude odhla´sˇen ze syste´mu
3a syste´m zkontroluje, zda sˇablona neexistuje v seznamu uzˇivatelovy´ch sˇablon
1. pokud sˇablona existuje v seznamu uzˇivatelovy´ch sˇablon, syste´m ukoncˇı´
tento prˇı´pad uzˇitı´ a zobrazı´ hla´sˇenı´ o existenci sˇablony v seznamu sˇablon
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6 Na´vrh Implementace
Dalsˇı´m krokem prˇi vy´voji PDF porta´lu byl na´vrh implementace. V te´to kapitole jsem
rˇesˇil problematiku technicke´ho a programove´ho vybavenı´, ota´zku graficke´ho vzhledu
PDF porta´lu, testy, gramatiky atd. Prˇı´pravna´ fa´ze cele´ implementace vy´razneˇ zefektivnila
na´slednou implementaci.
6.1 Gramatika kalkulacı´
Kalkulace pro sˇablony majı´ mı´t jednoduchy´ tvar matematicky´ch vzorcu˚. Pro kontrolu
spra´vne´ho tvaru jsem si vytvorˇil jednoduchou bezkontextovou gramatiku popisujı´cı´ tyto
kalkulace. Dle definece 6.1 (uvedene´ v literaturˇe [9]) vypada´ gramatika na´sledneˇ. Pro
jednodusˇsˇı´ vyja´drˇenı´ mnozˇiny vsˇech slov a desetinny´ch cˇı´sel u netermina´lu˚ ”WORD“ a
”NUMBER“ jsem v gramatice pouzˇil regula´rnı´ho vyja´drˇenı´. Netermina´l ”WORD“ repre-
zentuje field z sˇablony.
Definice 6.1 Bezkontextova´ gramatika je definova´na jako usporˇa´dana´ cˇtverˇiceG = (Π,Σ, S, P ),
kde
• Π je konecˇna´ mnozˇina netermina´lnı´ch symbolu˚ (netermina´lu˚)
• Σ je konecˇna´ mnozˇina termina´lnı´ch symbolu˚ (termina´lu˚), prˇicˇemzˇ Π ∩ Σ = ∅
• S ∈ Π je pocˇa´tecˇnı´ (startovacı´) netermina´l
• P je konecˇna´ mnozˇina pravidel typu A→ β, kde
– A je netermina´l, tedy A ∈ Π
– β je rˇeteˇzec slozˇeny´ z termina´lu˚ a netermina´lu˚, tedy β ∈ (Π ∪ Σ)∗
Gramatika pro kalkulace:
S = S
Σ = {+,−, ∗, /, (, ), [0− 9], , , [a− zA− Z]}
Π = {S,E,W,WORD,NUMBER}
P = {
S −→WORD = E,
E −→ E + E | E − E | E ∗ E | E/E | (E) |W ,
W −→ NUMBER |WORD,
WORD −→ (+ | −)?([a− zA− Z] + (\ )?)+,
NUMBER −→ (+ | −)?[0− 9]+, [0− 9]+ | (+ | −)?[0− 9]+
}
6.2 Softwarove´ vybavenı´
Serverova´ cˇa´st programove´ho vybavenı´:
• Operacˇnı´ syste´m - Linux Debian (Ubuntu distr. 32bit)
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• Databa´zovy´ server - MySQL 5.0
• Web server - Apache2.2 Phusion Passanger 2
• Skriptovacı´ jazyk - Ruby 1.8.6
Klientska´ cˇa´st programove´ho vybavenı´:
• Operacˇnı´ syste´m - Windows 95/98/Me/NT/2000/XP/7, Unix/Linux, MacOS
• Internetovy´ prohlı´zˇecˇ - Internet Exploler 5.x a vysˇsˇı´, Mozilla Firefox 3.x.x a vysˇsˇı´
6.3 Hardwarove´ vybavenı´
Hardwarove´ na´roky nejsou prˇı´lisˇ velke´. Vyhledem k tomu, zˇe jde o internetovou apli-
kaci beˇzˇı´cı´ na serverove´ straneˇ, stacˇı´ pocˇı´tacˇ, na neˇmzˇ lze spustit internetovy´ prohlı´zˇecˇ
potrˇebne´ verze (viz kapitola 6.2)
6.4 Graficky´ na´vrh
Dalsˇı´ cˇa´stı´ na´vrhu implementace byla graficka´ podpora. Du˚lezˇitou ota´zkou bylo rozmı´steˇnı´
prvku˚ v ra´mci PDF porta´lu.
6.4.0.17 Prˇihlasˇovacı´ stra´nka Viz obra´zek 4
6.4.0.18 Uzˇivatelske´ rozhranı´ Viz obra´zek 5
6.4.0.19 Sˇablona Viz obra´zek 6
6.4.0.20 Verˇejny´ repozita´rˇ Viz obra´zek 7
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Obra´zek 4: Prˇihlasˇovacı´ stra´nka
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Obra´zek 7: Verˇejny´ repozita´rˇ(pdf nebo sˇablon)
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7 Implementace
Podrobne´ informace o implementaci diplomove´ pra´ce jsou obsazˇeny na prˇilozˇene´m CD.
Uzˇivatelska´, aministra´torska´ a programa´torska´ prˇı´rucˇka jsou v adresa´rˇi ”prirucky/“ na
CD ve formeˇ videa. Prˇilozˇene´ CD takte´zˇ obsahuje kompletnı´ zdrojove´ ko´dy cele´ aplikace.
7.1 Pouzˇite´ programove´ prostrˇedky
Vy´voj aplikace:
• operacˇnı´ syste´m - Linux Ubuntu 9.10 (Karmic Koala)
• databa´ze (relacˇnı´) - MySql 5.1.37-1Ubuntu5.1
• databa´ze (dokumentova´) - CouchDB 0.9.1
• databa´ze (syste´move´ fronty pro workery) - Redis 1.3.2
• skriptovacı´ jazyk - Ruby 1.8.7 (2009-06-12 patchlevel 174)
• skriptovacı´ jazyk (java) - JRuby 1.4.0 (ruby 1.8.7 patchlevel 174)
• framework - Ruby on Rails 2.3.5
• vy´vojove´ prostrˇedı´ - Gedit 2.28.0
• graficky´ editor - Gimp 2.6
• subversion syste´m - GitHub
Pro sestavenı´ dokumentace:
• sa´zecı´ syste´m - LATEX
• textovy´ editor - TEXMaker 1.9.2
• tvorba diagramu˚ - CaseComplete
• tvorba media´lnı´ch prˇı´rucˇek - Camtasia Studio
Pro demoverzi na internetu:
• operacˇnı´ syste´m - Linux Debian (Ubuntu distr. 32bit)
• webserver - Apache + Phusion Passanger 2
• skriptovacı´ jazyk - ruby 1.8.6 (2008-08-08 patchlevel 286)
• skriptovacı´ jazyk (java) - jruby 1.4.0 (ruby 1.8.7 patchlevel 174)
• databa´zovy´ server (relacˇnı´) - MySql 5.0
• databa´zovy´ server (dokumentovy´) - CouchDB 0.9.2
• databa´zovy´ server (syste´move´ fronty pro workery) - Redis 1.3.2
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7.2 Parser pro gramatiku
Pro implementaci parseru na uvedenou gramatiku k jednoduchy´m kalkulacı´m v kapitole
6.1, jsem pouzˇil knihovnu ”Treetop“. Treetop je knihovna, ktera´ umozˇnˇuje jednodusˇe im-
plementovat interpretr pro va´mi nadefinovany´ jazyk jak po se´manticke´, tak po syntak-
ticke´ stra´nce . Po nadefinova´nı´ gramatiky, Treetop vygeneruje parser, ktery´ transformuje
vstupnı´ rˇeteˇzec do vasˇeho jazyka v abstraktnı´m stromu syntaxe, reprezentujı´cı´ho jeho
strukturu. Pokud vstupnı´ rˇeteˇzec neodpovı´da´ syntaxi nadefinovane´ho jazyka v grama-
tice, parser vra´tı´ nulovou hodnotu mı´sto abstraktnı´ho stromu. Te´to vlastnosti jsem vyuzˇil
ke kontrole spra´vne´ syntaxe pro kalkulace, ktere´ budou uzˇivatele´ zada´vat do syste´mu.
Jelikozˇ Treetop nepodporuje gramatiky, ve ktery´ch se vyskytuje leva´ rekurze, musel
jsem upravit navrhovanou gramatiku tak, aby byla bez leve´ rekurze. Vypada´ na´sledovneˇ.
S = S
Σ = {+,−, ∗, /, (, ), [0− 9], , , [a− zA− Z]}
Π = {S,E,EREST,W,WORD,NUMBER}
P = {
S −→WORD = E,
E −→ (E)EREST |WEREST ,
EREST −→ +EEREST | −EEREST | ∗EEREST | /EEREST
W −→ NUMBER |WORD,
WORD −→ (+ | −)?([a− zA− Z] + (\ )?)+,
NUMBER −→ (+ | −)?[0− 9]+, [0− 9]+ | (+ | −)?[0− 9]+
}
Pro nadefinova´nı´ gramatiky v Treetop pouzˇı´va´m tatke´zˇ regula´rnı´ vy´razy. Nadefi-






W ERest / ’( ’ E ’ ) ’ ERest
end
rule ERest







(( ’+’ / ’−’)? [0−9]+ ’ . ’ [0−9]+) /
( ’+’ / ’−’)? [\d]+
end
rule WORD
( ’+’ / ’−’)? ’#{’ [(\w+( )?)]+ ’} ’
end
end
Vy´pis 5: Gramatika v Treetop
7.3 Testova´nı´ a podpora WWW prohı´zˇecˇu˚
Aplikace podporuje standart XHTML 1.0 a CSS 2.0. Prˇi vy´voji jsem pouzˇı´val prohlı´zˇecˇ
Mozilla Firefox. Aplikaci jsem otestoval da´le na prohlı´zˇecˇı´ch Internet Exploler a Google
Chrome. U Google Chrome prohlı´zˇecˇe jsem narazil na absenci zobrazova´nı´ PDF souboru˚
jako soucˇa´st html.
7.4 Umı´steˇnı´ demonstracˇnı´ verze






Pro na´vrh vzhledu stra´nek byly vyuzˇity kaska´dove´ styly, ktere´ byly testova´ny prostrˇedni-
ctvı´m prohlı´zˇecˇe Mozilla Firefox. Kaska´dove´ styly jsou ulozˇeny v souboru ”public/sty-
lesheets/“, jejich vy´hodou je snadna´ editace celkove´ho vzhledu stra´nek.
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8 Testy
V poslednı´ch letech zacˇali vy´voja´rˇi testovat aplikace na sta´le nizˇsˇı´ch u´rovnı´ch. Soucˇasny´
ra´mec dynamicky´ch jazyku˚, ktere´ nenabı´zejı´ kompila´tory pro za´kladnı´ zachyta´va´nı´ chyb,
deˇlajı´ testova´nı´ vı´ce du˚lezˇiteˇjsˇı´m. Testova´nı´ by meˇlo by´t za´kladnı´m pilı´rˇem vy´voje vsˇech
projektu˚. Zarucˇujeme tı´m urcˇitou kvalitu softwaru. Nı´zˇe je za´kladnı´ seznam vy´hod tes-
tova´nı´.
• Testova´nı´ zlepsˇı´ vasˇe na´vrhy.
• Testova´nı´ snizˇuje prezenci zbytecˇny´ch ko´du˚. Pokud pı´sˇete prvnı´ testy, obvykle pak
pı´sˇete jen tolik ko´du, aby prosˇel testy. Nesmı´me opomenout to, zˇe testova´nı´ urcˇuje
kvalitu softwaru.
• Testoveˇ rˇı´zeny´ vy´voj je vı´ce motivujı´cı´. Kazˇdy´ modelovy´ prˇı´pad vytva´rˇı´ mensˇı´ pro-
ble´my. Rˇesˇenı´ teˇchto proble´mu˚ je prˇı´nosne´ a motivujı´cı´. Jestlizˇe deˇla´te testoveˇ rˇı´zeny´
vy´voj, hodiny rychleji utı´kajı´.
• Testova´nı´ umozˇnˇuje veˇtsˇı´ volnost. Pokud ma´me testovacı´ prˇı´pady, ktere´ pravdeˇpo-
dobneˇ zachytı´ chyby, zjistı´te, zˇe jste vı´ce ochotni prova´deˇt zlepsˇenı´ ko´du.
V me´ diplomove´ pra´ci jsem k testova´nı´ pouzˇil na´stroje RSpec a Cucumber viz nı´zˇe.
8.1 RSpec
RSpec je Ruby knihovna, ktera´ umozˇnˇuje vytvorˇit specifikaci softwaru prˇi vy´voji. Poma´ha´
vyvı´jet software za pomoci chova´nı´m-rˇı´zene´ho vy´voje (behavior-driven development
BDD) a testoveˇ-rˇı´zene´ho vy´voje(test-driven development TDD). Je to skveˇly´ na´stroj pro
testova´nı´ softwaru. Vyznacˇuje se velmi cˇitelnou syntaxı´ a mu˚zˇe take´ slouzˇit jako tech-
nicka´ dokumentace ko´du. RSpec navı´c umozˇnˇuje vytva´rˇet pro testova´nı´ ”mock objekty“,
ktere´ umozˇnˇujı´ simulovat chova´nı´ objektu˚ v testech a kontrolovat je. Jde naprˇı´klad o ob-
jekty, ktere´ komunikujı´ s webovy´mi sluzˇbami atd. . .
Nı´zˇe uvedu za´kladnı´ kroky testoveˇ rˇı´zene´ho vy´voje pomocı´ RSpec.
• Napı´sˇete testy popisujı´ chova´nı´ konkre´tnı´ cˇa´sti syste´mu (softwaru).
• Spustı´te testy. Testy samozrˇejmeˇ selzˇou, protozˇe jste zatı´m nenaimplementovali
testovane´ cˇa´sti syste´mu. Toto je du˚lezˇity´ krok testova´nı´ v testovacı´ch prˇı´padech.
Ujisteˇte se, zˇe testy selzˇou v prˇı´padech, ve ktery´ch by meˇly.
• Naimplementujte tolik ko´du, aby testy prosˇly.
• Spust’te testy a oveˇrˇte zda testy prosˇly.
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Ve vy´pisu 6 je zobrazen kousek testu popisujı´cı´ model Pdf prˇi uploadova´nı´. V testu
kontroluji validace prˇi uploadova´nı´ nove´ho pdf do syste´mu. Jak je videˇt, test je cˇitelny´
a lze z neˇj kra´sneˇ vycˇı´st chova´nı´ pdf prˇi uploadova´nı´. Vsˇechny RSpec testy naleznete
v adresa´rˇi ”spec/models“. Dalsˇı´ informace o RSpec testech naleznete na domovsky´ch
WWW stra´nka´ch [10].
describe Pdf, ”Upload” do
it ”should raise validates errors” do
pdf = Pdf.new()




pdf.should not be valid
pdf.errors .values.should have(1).items
pdf.errors .on(:name).should be nil
pdf.name = ’’
pdf.should receive(:valid attachment?).and return(true)




Vy´pis 6: Uka´zka RSpec testu
8.2 Cucumber
Dalsˇı´m z velmi u´cˇinny´ch na´stroju˚ pro testova´nı´ je Cucumber (takte´zˇ BDD a TDD). Jde o
nejnoveˇjsˇı´ prˇı´rustek do rodiny RSpec na´stroju˚.
Cucumber je navrzˇen tak, aby umozˇnil spustit dokument se specifikacı´ napsanou ve
formeˇ proste´ho textu (zna´me jako ”prˇı´beˇhy“). Jelikozˇ cucumber prˇı´beˇhy jsou velmi po-
dobne´ s prˇı´pady uzˇitı´, ktere´ se veˇtsˇinou definujı´ ve fa´zi na´vrhu syste´mu, dajı´ se vyuzˇı´t k
testova´nı´ teˇchto prˇı´padu˚ uzˇitı´.
Ve vy´pisu 7 mu˚zˇeme videˇt uka´zku dokumentu s prˇı´beˇhy pro manazˇova´nı´ tagu˚ v
syste´mu. Background cˇa´st ko´du se spustı´ prˇed kazˇdy´m sce´narˇem (prˇı´beˇhem). Z vy´pisu
je videˇt, jak je Cucumber cˇitelny´ a jak jednodusˇe se z neˇj da´ vycˇı´st chova´nı´ syste´mu.
Feature: Manage Tags
In order to make a tag
As an admin
I want to create and manage tags
Background:
When I go to path ” /access/login”




And I press ”Login”
Then I should see ”Logged in user: testuser@gmail.com”
Scenario: Tags List
Given the following tag records
|name |description |
|Cucumber|desc of cucumber|
|Tests |desc of tests |
When I go to path ” /tags”
Then I should see ”Cucumber”
And I should see ”Tests”
Scenario: Update Tags
When I go to path ” /tags”
Then I should see ”Cucumber”
When I visit tag page ”edit” for ”Cucumber”
Then I should see ”Edit Tag”
And the ”Name” field should contain ”Cucumber”
When I fill in ”Name” with ”NewTag”
And press ”Update”
Then I should see ”NewTag”
And I should not see ”Cucumber”
end
Vy´pis 7: Uka´zka Cucumber prˇı´beˇhu˚
Z vy´pisu je take´ videˇt, zˇe se prˇı´beˇhy skla´da´jı´ z kroku˚ zacˇı´najı´cı´ch na slova ”Given“,
”When“, ”Then“, ”And“. Chova´nı´ teˇchto kroku˚ se k sce´na´rˇu˚m musı´ dodefinovat, pokud
jizˇ nejsou defaultneˇ nadefinovane´ v souboru ”features/step definitions/web steps.rb“.
Naprˇı´klad definici kroku pro Pdf features ”When I visit tag page ”edit” for ”Cucumber”“
mu˚zˇeme videˇt ve vy´pisu 8. Definici urcˇujeme podle pocˇa´tecˇnı´ho slova a regula´rnı´ho
vy´razu, ktery´ na´sleduje. Regula´rnı´ vy´raz vyfiltruje atributy, ktere´ mu˚zˇeme v prˇı´beˇzı´ch
meˇnit. Uvnitrˇ definice naimplementujeme ko´d, ktery´ se ma´ prove´st prˇi vola´nı´ tohoto
kroku.
When /ˆI visit tag page ”(.+)” for ”(.+) ”$/ do |action, tag name|
tag = Tag.by name(:key => tag name).first
visit url for (: controller => ’tags’ , :action => action, : id => tag.id)
end
Vy´pis 8: Definice kroku pro Cucumber (z ”features/step definitions/manage tags.rb“)
Cucumber prˇı´beˇhy naleznete v adresa´rˇi aplikace ”features/“. Vı´ce informacı´ o Cu-
cumber testech naleznete na WWW stra´nka´ch [11].
54
9 Za´veˇr
V pra´ci jsem provedl kompletnı´ analy´zu porta´lu interaktivnı´ch formula´rˇu˚ a vytvorˇil tak
na´vrh aplikace. Na za´kladeˇ dostupny´ch technologiı´ jsem realizoval tento porta´l.
9.1 Teoreticky´ za´veˇr
Sezna´mil jsem se podrobneˇ s problematikou PDF formula´rˇu˚ a pracı´ s nimi. Osvojil si
pra´ci s dokumentoveˇ orientovanou databa´zi a vyzkousˇel nove´ typy testova´nı´ webovy´ch
aplikacı´. Da´le jsem si rozsˇı´rˇil obzory v oblasti spravova´nı´ u´kolu˚ pro syste´m/server a jeho
zateˇzˇova´nı´ pomocı´ syste´movy´ch front s u´koly a workery. V pra´ci jsem si take´ osveˇzˇil
znalosti z teoreticke´ informatiky prˇi vytva´rˇenı´ gramatiky pro kalkulace.
9.2 Implementacˇnı´ za´veˇr
Du˚kladnost prova´deˇnı´ jednotlivy´ch kroku˚ analy´zy datove´ i funkcˇnı´ se vy´razny´m zpu˚-
sobem projevila prˇi na´vrhu implementace a samotne´ implementaci projektu. Cˇas veˇ-
novany´ na´vrhu prˇi implementaci se mnohona´sobneˇ vra´til. Jediny´m veˇtsˇı´m proble´mem,
se ktery´m jsem se prˇi implementaci setkal, byla absence nekomerecˇnı´ch knihoven pro
pra´ci s PDF formula´rˇi a zvolenı´ vhodne´ho workflow pro pra´ci s teˇmito formula´rˇi. Dalsˇı´mu
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Obra´zek 9: Use Case Diagram 1
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Obra´zek 10: Use Case Diagram 2
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Obra´zek 11: Use Case Diagram 3
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Atribut Dat.typ (cast as) Klı´cˇ Null Vy´chozı´ Extra Cˇesky´ popis
name string N A Null jme´no kalkulace
calculation string N A Null kalkulace
prePopulate array N A Null pole termina´lu˚ z kalkulace
Tabulka 12: Model Calculation
Atribut Dat.typ (cast as) Klı´cˇ Null Vy´chozı´ Extra Cˇesky´ popis
name string N A Null jme´no skupiny
fields array N A Null pole jmen fildu patrˇı´cı´ do
skupiny
Tabulka 13: Model Group
Atribut Dat.typ (cast as) Klı´cˇ Null Vy´chozı´ Extra Cˇesky´ popis
klass string N A Null trˇı´da reprezentujı´cı´ validator
message string N A Null zpra´va validato´ru
Tabulka 14: Model Validator
75
C CD-ROM
Na prˇilozˇene´m CD-ROM jsou ulozˇeny zdrojove´ ko´dy PDF porta´lu. Za´rovenˇ CD-ROM
obsahuje programa´torskou, uzˇivatelskou a administra´torskou dokumentaci. Uzˇivatelskou
i administra´torskou dokumentaci spustı´te pomocı´ HTML souboru v jednotlivy´ch ad-
resa´rˇı´ch adresa´rˇe ”prirucky/“.
